UNTERSUCHUNGEN 

USER 

GAHRUNG,  FAULNISS  UND  VERWESUNG 

MIT  BERUCKSICHTIGUNG 

DER  MIASMEN  UND  CONTAGIEN 

SOWIE 

DER  DESINFECTION. 

FUR 

ARZTE,  NATURFORSCHER,  LANDWIRTHE  UND  TECHNIKER. 

MITGETHEILT  VON 

ERNST  HALLIER, 

PROFESSOR  ZU  JENA. 


MIT  EINER  KUPFERTAFEL. 


LEIPZIG, 

VERLAG  VON  WILHELM  ENGELMANN. 

1867. 


y;ii >/  rr/.j 


■ 

a^iarrH*3i>.aryi»rJw  tjm 

V H ■ • - £06  < I /-  U/^AU'  Ji.-K; 

.XOl  i Xil/J'  ;J  ill 

ko MfHira;mw 


I), UAH  T8XHS 

./ y.  ts.  :;<»•  - VUH’1 


ic - .vrav sam 


,i)K<U3J 

•v  v,  >,.r.ror:i  ujmiiw  xov  >/./••  * 
.70^1 


P.32.H3 


SEINEM  HOCHVEREHRTEN  LEHRER, 

HERRN  DOCTOR 

HEINRICH  SCHLEIDEN, 

DIRECTOR  DER  HOHEREN  BURGERSCHULE  ZU  HAMBURG 


WIDMET  DIESES  K.LEINE  SAATKORN 
ZUR  ERINNERUNG  AN  DEN  5.  APRIL  1842 


SEIN  DANKBARER  ERSTER  SCHULER 


ERNST  HALLIER. 


/•  i.A- 'Li  ' I ■■  > ' , r 

* 


■ 


' 


Tor  wort. 


Die  Morpkologie  derjenigen  Organismen,  welche  die  verschieden- 
sten  Arten  der  Gahrung  hervorrufen,  hat  den  Verfasser  dieses  Schriftchens 
seit  mehren  Jahren  fast  ausschliesslich  und  ununterbrochen  beschaftigt 
und  es  ist  derWunscb  in  ihm  rege  geworden,  die  Resrdtate  dieser  Studien 
einmal  im  Zusammenbange  dem  arztlichen,  naturwissenscbaftlicben  und 
tecbniscben  Publicum  vorzutragen.  Man  findet  also  bier  Aelteres  mit 
allerneuesten  Untersucbungen  zu  einem  Ganzen  iibersichtlicb  verbunden, 
was  um  so  wiinschenswerther  scliien,  als  die  neueren  Arbeiten,  wie  die 
Scbrift  von  Klob  iiber  die  Cholera  beweist,  noch  nicbt  allgemein  bekannt 
geworden  sind. 

' Auf  die  erwahnte  Scbrift  war  der  Verfasser  dieses  Biichleins  gewiss 
nicht  minder  gespannt  wie  das  grosse  Publicum,  dem  sie  lange  vor  ibrem 
Ersclieinen  nicbt  ohne  Gerausck  in  den  Zeitungen  verkiindigt  wurde. 
Diese  Erwartungen  wurden  indessen  wenig  befriedigt.  Das  ganze  gewon- 
nene  Resultat  lasst  sich  in  die  wenigen  Worte  zusammenfassen,  dass  im 
Darminbalt  Cholerakranker  niedere  Organismen,  die  Professor  Klob  wie- 
der  bunt  durch  einander  wirft  und  verwechselt,  in  grosserer  Menge  an- 
gehauft  seien  als  im  Normalzustande.  Die  beiden  wichtigsten  Dinge  bat 
Klob  ganz  verabsaumt,  namlicb  erstens:  mikroskopische  Analyse  der 
Cboleraluft  nacb  Pasteur’s  Methode,  und  zweitens : Culturversuche  mit 
dem  Darminbalt  der  Cbolerakranken. 

Mir  ist  es  um  so  schmerzliclier,  in  der  KLOB’scben  Arbeit  die  erwar- 
teten  Aufscbliisse  zu  vermissen,  als  die  contagiosen  und  miasmatiscben 
Krankheiten  mich  von  jeber  durch  ihre  grosse  Analogic  mit  den  Gali- 
rungsprocessen  ungemein  angezogen  hatten,  und  als  icb  selbst  nicbt  so 
gliicklich  war,  Cholerafalle  in  der  Nabe  meines  Wohnorts  zu  erleben. 
Den  Miasmen  gegeniiber  muss  ich  daber  micb  auf  dasjenige  besclnanken, 
was  sich  mir,  abgesehen  von  ihrer  Wirkung  im  Innern  des  mensclilichen 
Korpers , als  wahrscheinlich  ergiebt.  Die  Ansickten  iiber  Desinfection 
modificiren  sich  in  sehr  einfacher  und  natiirlicber  Weise  nacb  meiner 
Tbeorie  der Hefebil dung;  icb  glaube  daber  aucb  in  dieser  wichtigenFrage 
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einige  kleine  Erfolge  erzielt  zu  liaben.  Da  ich  nachgewiesen  und  in  aller- 
neuester  Zeit  durch  zalilreiche  Culturversuche  nochmals  constatirt  babe, 
dass  durch  einen  und  denselben  Pilz  unter  verscbiedenen  Umstanden  ganz 
verscbiedene  Gahrungsformen  eingeleitet  werden  lconnen  und  dass  ver- 
schiedene  Pilze  Gahrungen  einleiten,  so  liegt  der  Technik  in  Zukunft  ein 
weites  Feld  offen  fxir  Gewinnung  neuer  gegohrener  Getriinke  und  auf  die 
mannichfaltigste  Weise  verwerthbarer  Fliissigkeiten. 

TJeber  die  von  mir  gewahlte  Eintheilung  sei  noch  Folgendes  niitge- 
theilt.  Icb  bin  genotbigt  zuerst  iiber  die  Metbode  meiner  Lntersucliungen 
einen  kurzen  Bericht  vorauszusenden,  weil  aus  den  neueren  Schriften  und 
Yeroffentlichungen  oft  eine  ganzliche  U nbekanntschaft  mit  demjenigen 
hervorgeht,  was  von  Anderen  bisher  in  dieser  Richtung  geleistet  wurde. 
Wer  wie  z.  B.  Herr  Professor  Klob  so  falsche  Yorstellungen  von  demje- 
nigen bat,  worauf  es  bei  Pilzculturen  ankommt,  dass  er  einen,  freilicli 
von  ihm  bei  den  Untersucbungen  iiber  die  Cholera  niemals  angewendeten 
Apparat  abbildet,  der,  abgeselien  von  anderen  Mangeln,  zur  Untersuchung 
der  allmahlichen  Entwickelung  einesPilzes,  wie  uberhaupt  eines  niederen 
Organismus,  ganz  unbrauchbar  ist,  der  sollte  wenigstens  in  seiner  Pole- 
mik  gegen  die  Metbode  anderer  Forscher  sebr  vorsichtig  zu  Werke  gehen. 
Herr  Professor  Klob  beweist  auf  jeder  Seite  seines  Schriftcbens,  dass  er 
meine  Originalarbeiten  ausser  einem  Aufsatz  in  Schultze’s  Arcbiv,  den  er 
als  die  neueste  Arbeit  bezeicbnet,  gar  nicbt  kennt,  denn  er  stutzt  sick 
auf  meine  parasitologische  Scbrift  in  solchen  Puncten,  die  durch  spatere 
Arbeiten  schon  wesentliche  Erweiterungen  und  Yerbesserungen  erfab- 
ren  haben. 

Um  die  wicbtige  Lehre  von  der  Gabrung  aucb  in  weiteren  Kreisen 
zuganglicb  zu  macben,  bedurfte  es  einer  kurzen  Zusammenfassung  aucb 
der  cbemischen  Seite , jedocb  bitte  icb  fur  diesen  Theil  um  besondere 
Nachsicbt  und  die  Herren  mediciniscben  und  naturwissenschaftlichen 
Fachmanner  um  Entschuldigung. 

Dass  icb  die  theoretischen  Ansichten  von  der  praktischen  Anwen- 
dung  derselben,  und  fiir  die  ersten  wieder  die  cbemischen  von  'den  mor- 
phologischen  Erscheinungen  trennte,  wird,  so  boffe  icb,  das  Bucb  Facb- 
mannern  und  Laien  lesbarer  macben,  zumal  da  auf  diese  beiden  Ab- 
schnitte  eine  kurze,  iibersicbtHche  Zusammenstellung  des  Ganzen  in  Form 

eines  theoretischen  Versuches  folgt. 

Allen  Herren  Chemikern,  Medicinern  und  Naturforschern  versclne- 
dener  Art,  die  micli  durch  Rath  und  That  unterstiitzten,  sage  icb  beiz- 
lichen  Dank. 

Jena  im  Miirz  1867. 


Ernst  Hallier. 
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Der  von  Needham  und  Puefon  auf  dev  einen  Seite,  von  Spalean 
7 an i auf  der  anderen  Seite  so  lebhaft  gefuhrte  Streit  iiber  die  Genet  atio 
spontanea  hat  in  neuerer  Zeit,  durcli  Pasteur’s  vortreffliche  Arbeiten  an- 
geregt,  wieder  zahlreiche  Gelebrte  beschaltigt. 

Die  Gahrungserscheinungen  unterscbeiden  sich  augenfallig  von  an- 
deren Arten  cbemischer  Zersetzung  dadurch,  dass  sienicht  durcli  blosse 
cbeniisclie  Affinitat  mehrer  einander  gegenseitig  vertreibender,  ott  bios 
verdrangender,  oft  ersetzender  cbemischer  Korper,  mit  eineni  Wort,  dass 
sie  nicht  durcli  blosse  Wahlverwandtschaft  zu  Stande  komraen,  sondern 
dass  es  zur  Zerlegung  der  gahrenden  Substanz  eines  von  anssen  hinzutre- 
tenden  Aerens  bedurfte,  welches  scheinbar  selbst  nicht  an  den  Producten 
der  Zersetzung  theilnahm,  nicht  in  die  neu  sich  bildenden  Yerbindungen 
einging. 

Dieses  Agens  konnte  man,  so  lange  man  seine  Natur  nicht  kannte, 
als  ein  unorganisches  oder  wenigstens  nicht  organisirtes  ansehen,  welches 
gewissermassen  die  Erscheinung  der  Zersetzung  ausloste,  anregte,  iilin- 
lich  wie  kleine  Erschiitterungen  eine  bis  unter  den  Gefrierpunct  abge- 
kiililte  Wassermasse  plotzlich  zum  Gefrieren  bringen  und  wie  krystallisir- 
bare  Fliissigkeiten  leichter  zur  Krystallisation  kommen,  wenn  die  in  der 
Luft  befindlichen  Staubchen  auf  die  Oberflache  herabfallen.  Gerade  die- 
ser  Vergleich  mit  den  Krystallisationserscheinungen  musste  etwas  selir 
Pestechendes  haben.  Pei  der  Krystallisation  war  ein  blosser  mechanischer 
Anstoss  die  Auslosung  fur  energische,  den  Aggregatzustand  umformende 
Pewegungen;  warum  sollte  nicht  das  Ferment  ahnlich  wirken?  Warum 
sollte  nicht  durcli  Molecularkrafte  des  Ferments  die  man  nocli  so  wcnig 
kannte,  ja  heutigen  Pages  so  wcnig  kennt,  der  erste  Anstoss  gegeben 
werden  zu  einer  vollstandigen  Entmischung,  zu  einer  veranderten  Anord- 
nung  der  Molecule  des  gahrenden  Korpers?  Widersinniges  hatte  diese 

llnllior,  Giilirungsersolieimmgen.  ] 
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Ansiclit  niclit,  aber  es  fragte  sicli,  ob  niclit  auch  cine  ganz  andere  Erkla- 
runesweise  zuliissi”'  sei  und  fiir  welche  der  beiden  Ansicbten  1 hatsacben 
beigebraclvt  werden  konnten. 

Schon  Spallanzani  hatte  zu  zeigen  gesucbt,  dass  kleine  Organismen 
oder  deren  Keime,  Samen  u.  s.  w.  in  der  Luft  befindlicb.  Es  tauchte  in 
verscliiedenenKopfen  innner  klarer  und  bestimmter  die  Ansiclit  auf : diese 
kleinen  Organismen  seien  die  Ursacbe  der  Gahrungsersclieiiiungen.  W ii 
wollen  zunachst  die  Ansicbten  derjenigen  beiden  Forscber  in’s  Ange  fas- 
sen,  denen  durcli  gleichzeitige  Verallgemeinerung  der  Zellenlebre  die 
ganze  beutige  Cellular -Morphologic  ihre  Existenz  verdankt:  Schwann 
und  Schleiden.  Beide  arbeiteten  gegeniiber  den  Gabrungserscbcmungen 
nacb  zwei  ganz  verschiedenen  Metlioden,  welche  bis  in  die  letzten  Tage 
zwei  verschiedene  Wege,  auf  diesem  Gebiete  zurKlarheit  zu  kommen,  be- 
zeichnen,  welche  jede  fiir  sicli  richtig  und  exact  ist,  welche  aber  zur  voll- 
standigen  Losung  der  Frage  beide  angewendet  werden  miissen. 

Schwann  suchte  das  Resultat  der  Untersuchung  im  Ganzen  frei 
zu  machen  von  storenden  Einflussen.  Um  die  Ansicbt  von  Gay  Lussac 
aus  dem  Felde  zu  schlagen,  dass  der  Sauerstoff  der  Luft  die  Ursacbe  der 
Gahrungserscheinungen  sei,  brachte  er  gekochtes  Fleiscli  in  eine  L rnge- 
bung  erhitzter  Luft  und  zeigte,  dass  dasselbe  nicht  faule,  so  lange  niclit 
atmospharische  Luft  hinzutrete. 

Pasteur,  der  im  verflossenen  Jalirzehent  nacli  der  von  Spallanzani 
und  Schwann  eingeschlagenen  Methode  arbeitete,  ist  der  Ansiclit,  durcli 
Schwann’s  so  eben  mitgetlieilten  Versuch  sei  Needham’s  sehr  gerechter 
Einwurf  gegen  Spallanzani,  dass  durch  die  Art,  wie  man  diese  Frage  zu 
beantworten  suehe,  namentlich  durch  das  Gliihen  der  Luft,  die  Orgam- 
sationsfahigkeit  der  darin  befindlichen,  vielleiclit  unorgamsirten  Stofle, 
vernichtet  werde,  vollig  widerlegt  sei.  Dem  ist  nicht  so.  Diese  Einwurf e 
von  Needham  stehen  noch  heutigen  Tages,  noch  nach  den  Arbeiten  von 
Pasteur,  H.  FIoffmann  und  Anderen,  so  unwiderlegt  da,  wie  je  zmoi. 
Daher  kann  die  Frage  nach  der  Genercitio  spontanea  nur  indirect,  nicht 
direct  beantwortet  werden. 

Aber  wir  haben  die  so  eben  aufgestellte  Behauptung  noch  zu  er- 


weisen.  • • 

Es  hatte  sicli  neben  den  beiden  Ansichten  iiber  die  Galnung,  die  mu 

kurzweg  als  die  chemische  und  die  pbysiologisclie  bezeiclinen  kdnnen  eine 
dritte  gebildet,  die  sicli  zwar  der  zweiten  in  sofern  als  Unterart  emordnete, 
als  aucli  nach  ilir  die  Ursaclie  der  Gahrungen  Organismen  seien . aber 
soldi  e,  welche  aus  amorplien  organischenSubstanzen  spoil  tan  entstum  en. 
sobald  ilnien  die  gchdrigc  Nahrung  dargeboten  wiinle.  Diese  -e  ire  von 
der  Generate  spontanea,  welche  mindestens  eine  ganz  ubcrftussige  >po- 
these  ist  welche  die  Forscbungen  noch  um  keineu  Schntt  gefordert  hat, 
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sie  noch  immor  ii 
Riclitigkeit  lies  Ni 
Schwann’s  Arbeit  i 
tiat  worclen.  Die  L 
sie  seit  den  \ cvsucl 
o>#»lrnp.b.tfl  BaumwolL  - 


ist  fast  so  alt  wie 


die  Luft  nicht  in  ihver  cliemischen  Zusammensetzung  geandert. 

Dagegen  befinden  sicli  stets  Organisnien  in  den  anzuwendenden  gah- 
rnngsfahigen  Substanzen;  um  diese  zn  zerstoren,  ist  das  gelindeste  Mittel 
die  Anwendung  der  Siedebitze  und  der  Einwurf,  dass  diese  aucli  den 
amorphen  Protemsubstanzen , welche  man  voraussetzte,  die  Orgamsations- 
fahigkeit  raube,  lasst  sicli  nicht  beseitigeu').  Nicht  einmal  friscbes  Blut, 
welches  man  ans  dem  menschlichen  Kdrpev  ohne  Beriihrung  mit  der  Luft 
in  den  anzuwendenden  Apparat  bringt,  sichert  gegen  Organismeu,  da  meln- 
fac.li  nicht  nur  im  kranken,  sondern  aucli  in  scheinbar  ganz  normalem 
Blut  kleine  Organisnien  von  wahrseheinlich  pflanzlicliem  Ursprung  ge- 
funden  wurden.  Milch  und  alle  Safte  des  Korpers  sind,  sell  on  lievor  sie 
iliesen  verlassen,  reich  an  Organisnien  unil  Herr  Professor  Klob  muss  die 
PASTEUR’schen  Arlieiten  entweder  gar  nicht  oiler  nur  sehr  oberflachlich 
kennen,  da  er  nur  niich  alsVertreter  derAnsicht  anfiihrt,  dass  Leptolhrix- 
Ketten  stets  massenbaft  im  menschlichen  und  thierischen  Harm  inhalt  vor- 
kommen.  Pasteur  hat  freilich  diese  Kettenbruchstiicke,  da  er  die  Lop/o- 
M?Lr-Bildungen  gar  nicht  kennt,  als  Bacterien  aufgefasst. 

Schwann  hat  durch  seine  Arbeiten  bewiesen,  dass  der  Sauerstoff  der 
atmospharischen  Luft  nicht  das  einzige  und  wesentliche  Agens  der  Giili- 
rungen  ist,  sondern  dass  es  in  der  Luft  befinilliche,  durch  Hitze  zerstor- 
bare  Ivor  per,  Organismeu  sind,  die  schon  Leeuwenhoek  (1722)  in  den 
gahrenden  Flussigkciten  entdeckt  hatte. 

Bis  dahin  hatte  man  diese  Frage  wesentlicli  auf  die  sogenannte  gei- 
stige  Gahrung  beschrankt.  Cagniard  Lato-ur  entileckte  1835  die  Fort- 
pflanzungsfahigkeit  der  Hefezellen  und  that  damit.  den  ersten  Schritt  auf 
dem  von  Schleiden  spiiter  gehahnten  Wege  der  Untersuchung  und  Oul- 


I)  Das  sehr  Beilenkliche  dieses  Eimvurfs  liegt  ebeh  ilarin,  dass  von  Proteinsub- 
stanzen  die  Iteile  ist,  die  hei  hoheven  Temperaturen  so  leicht  gerinnen,  also  sehr  we- 
sentliche Aggregat3.nilerungen  erleiden. 
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tur  dev  Gahvungsovganismen.  Alle  Friiheren  batten  sich  namlioh  nut  um 
das  Endresultat  dev  Gabrungsprocesse  und  um  Constatirung  dev  allgemei- 
nen  ovganisclien  Uvsacbe  devselben  bemiiht,  obne  genau  ant  die  Ovgam- 
sation  dev  Gahvungskovpev  odev  gav  auf  die  morpbologiscbcn  und  pbysio- 
logiscben  Pvocesse  wabvend  dev  Giibvung  einzugeben.  Fveibcli  set/.te  den 
fruheven  Fovscbevn  die  minutiose  Pescbaffenbeit  diesev  Gebilde  bei  dev 
Unvollkommenbeit  damaligev  Mikvoskope  eine  sebv  natuvlicbe  Gvenze. 
Schletden’s  Avbeit  stellt  die  Gestaltungcn  dev  TIefe  so  gut  und  voll- 
stiindig  dav,  dass  ev  sichevlich,  mit  Mikvoskopen  jetiugev  T eistungsfabig- 
keit  vevsehen,  bei  langev  fovtgesetzten  Studien  die  Morphologic  dev  TIefe 
so  vollstandig  aufgedeckt  haben  We,  wie  sve  m den  folgenden  Ab- 
scbnitten  dieses  Schviftcbens  zuv  Davstellung  kcnmnen  soil. 

Wiv  entnebmen  seinev  Avbeit  Folgendes.  . . 

Es  wav  bekanntlicb  die  Yevallgemeinevung  dev  Zellenlebve  in  devPhy- 
siolooie  dev  Thieve  und  Pflanzen  fast  gleicbzeitig  aufgetaucbt.  Schwann 
vevoffentlichte  seine  vielbespvocbene  Avbeit  1837,  Scheeiden  dm  semige 

im  Jalive  1839.  ' ..  . Tn  icion  n-luLf 

In  dev  ersten  Ausgabe  seiner  Grundzuge  rm  Jah.  - ) n 

Schleiden  zwav  schon  einen  Wink,  dass  dev  &tobUd»nppro^««- 
mal  bedeutende  Fovtschritte  von  dev  genauen  Evforschun0  del _H<=  « 
dung  zu  erwavten  habe,  abev  er  theilt  noch  keme  eigenen  ausfubvbchen 
U ntevsuchungen  mit.  Dagegen  finden  wiv  diese  in  dev  zwevten  Ausgabe  de 
Grundzuge  in.  Jahv  1845*),  und  noch  etwas  vollstandigev  lu  tata 
und  vierten*)  Ausgabe  mitgetheilt.  Schleiden  lasst  h.er  die  F.aDe  nacl, 
d U e »u  die  ev  sonst  nicht  gevade  begiinstigt,  nnevovtev.  und  be- 
seliviuikt  ricldauf  Mittheilung  seinev  Beobachtungen.  Ev  -beBete  m.t 
filtrivten  Fvucbtsaften  , welcl.e  natuvl.ch  die  Einn  n vun„ 

I uft  also  das  Hinzutreten  von  Spoven  aus  devselben  meht  ausschlossen. 
Erbeobaclitete  nacl,  24  Stunden  Opalisiven  dev  Fliissigkeit  und  kovmge 
BUdunoen  Hatten  Spiiteve  diese  einfaehe  Thatsaehe,  die  l-ACTE.,*  » 
vielfach  bestatigt,  in,  Auge  behalten,  so  wimle  die  Theone  dev  Hefeb,  - 

dun °'  fviibev  fovtgeschvitten  sein.  . , . ■ r, 

Die  Kovnchen  vennebvten  sicl,  .und  es  faiiden  sic  , die  l - 
bevuangsstnfen  von  den.elben  bis  zu  ausgebildeten  H - 
fezellene.  Diese  Beobachtung  Sculehien’s  vst  ungemem  "‘f 
ist  von  keinem  Spatercn  benutzt,  von  keinem  wiedevholt  worden. 


1)  Grundzttge  der  wissenschattlichen  Botanik  von  M.  J.  Schleiden.  I.ei,mg  ISI- 

M-  o Cid«  wise.  Bot.  v.  M.  I.  SCLEU1EN.  Leipzig  .845.  Bd.  p.  205  C 

3)  Grundzilge  etc.  Leipzig  1849.  lid.  I.  p.  205  tt. 

4)  Pieselben.  Leipzig  1801.  p.  I‘U>  tt. 
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Uabe  sie  bei  jeder  geistigen  Gahrung  beobaohtct  und  gebe 
■ jpr  p,)i o-o  melirfach  neue  Belege  clafiir. 

Am  vierten  Tage  war  die  Gahrung  lebhaft,  b£» * ** 

Gasentwickelung  und  Bildung  von  ganz  gle.cher  Ober-  und AJn U 

Schr  oenau  wird  nun  die  Abschnurung  der  Hefeze  len  besehneben 
(Tafol  I Fi»  9 a-f  ) und  abgebildct.  And,  die  Vacuolen  werden  sehi 
^ gezeiehnet,  wobei  SoHMMDBM  bemerkt  ,.b  Hohle,  ob  fester  Kern 

tvaoe  ich  nicht  zu  entscheiden.«  . . 

* Ein  anderer  Versuch  wurde  mit  Protein  aus  Huhnereiweiss  ange- 

stellt  und  gab  ahnliche  Resultate.  Zuclcerwasser,  nut  Flores  sambuci  unc 
Protein  angesetzt,  erzeugte  Kdrnchen  »mit  Molecularbewegung«,  »enugc 
erschienen  ziisammengereilit«,  am  vierten  Tage Torulaceen,  vei- 
schieden  von  den  Ilefezellen  des  ersten  Falles,  in  langeren  Reiben  auf- 
tretend  (OMwn- Form).  Protein  mit  Wasser  entwickelte  zuerst  Vegetabi- 
lien,  darauflnfusorien  (Faulniss).  Schleiden  liat  also  die  bei  dei 
Gahrung  auftretenden  Leptothnx- Ketten  schoii i gesehen, 
ohne  freilich  den  Zusammenbang  mit  der  Gahrung  und  Hefebildung  zu 
kennen.  Wir  iibergehen  die  iibrigen  Versuche,  welche  er  anstellte,  mus- 
sen  aber  noch  auf  das  sehr  wichtige  Resultat  hinweisen,  welches  sicli  lhm 
aufdrangte:  »Es  sclieinen  sicli  hier  zwei  ganz  verschiedene  Typen  zu  zei- 
cren,  je  nachdem  die  Gahrungsfliissigkeit  vegetabilische  S'auren  und  atlie- 
rische  Oele  enthalt  oder  nicht. « Diese  Verschiedenheit  zeigt  sich  lm  Vor- 
herrschen  der  Hefebildung,  d.  h.  der  vegetabilischen  Bildungen  oder  der 
»Infusorien«.  Dieser  Ausspruch  wird  um  so  wich tiger,  als  er  durch  zahl- 
reiche  Versuche  Pasteur’s  bestatigt  worden  ist. 

Pasteur  kennt  die  Leptothrix- Bildungen  nicht ; er  weiss  nicht  den 
wesentlichen  Unterschied  zwisclien  Bacterien  und  Vibrionen  einerseits 
und  Bruchstiicken  der  Leptothrix- Ketten  andererseits,  wohl  aber  unter- 
scheidet  er  zwei  durchaus  verschiedene  Typen  der  Faulniss,  welche  er 
auf  pflanzliche  und  thierische  Einwirkung  zuriickfiihrt.  Er  weiss  sehr  gut, 
dass  bei  einem  Auftreten  der  Bacterien  und  Vibrionen  er  keine  Pilz- 
bildung  vor  sich  habe  und  hatte  Klob  Pasteurs  Arbeiten  gelesen,  so 
wiirde  er  nicht  alle  stabformigen  Kdrper  wieder  unterschiedslos  als  Bacte- 
rien und  Vibrionen  bezeichnet,  noch  weniger  aber,  ohne  den  geringsten 
Grund  anzufiihren,  schlechtweg  fiir  Pilzbildungen  erklart  liaben.  Er  wi- 
derspricht  sich  ubrigens  melirfach,  wie  man  durch  Yergleicli  von  p.  27 
Z.  3 — 12  und  p.  54  oben  beispielsweise  erkennt.  Aber  Pasteur  kennt 
auch  die  Bedingungen  der  Entwickelung  tliierischer  oder  pflanzlicher  Or- 
ganismen  sehr  gut,  wie  wir  das  nicht  nur  spater  melirfach,  sondern  jctzt 
gleich  an  demjenigen  Beispiele  nachweisen  wollen , Avelches  mit  der 
Sen leiden ’ sche n Beobachtung  so  grosse  Uebereinstimmung  zeigt.  Er 
iveist  namlich  vielfach  nach,  dass  die  durch  Vibrionen  und  Bacterien  in 
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Gahrung  versetzten  Substanzen  stets  alkalisch,  (lie  durch  Mueedineen 
gahrenden  dagegen  sauer  reagiren;  ja  nocb  mebr:  Urin  uiul  /uckerlo- 
sung  haben  schwacli  saure  Eigenschaften  und  sind  desbalb  bei  gleicher 
Aussaat  aus  der  Luft  der  Entwickelung  der  Infusorien  ungiinstig,  wiih- 
rend  sie  die  Entwickelung  der  Mueedineen  begiinstigen  und  andererseits 
erzeugt  die  Milch  leiebt  tliieriscbe  Organismen,  so  lange  sie  alkalisch  rea- 
girt,  ja  man  kann  schwach  saure  Fliissigkeiten  durch  Zusatz  von  Alkalien 
zur  Yibrionenbildung  veranlassen. 

Die  Morpbologie  der  ELefebildung  bat  leider  seit  Sciileidbn’s  Unter- 
suebung  kaum  Fortschritte  gemaebt.  Man  findet  in  systeinatischen  Wer- 
ken  von  Fresenius,  Ponorden,  selbst  Cord  a und  anderen  alteren  Myco- 
logen  die  versebiedenen  Fonnen  der  Gahrungszellcn  mebr  oder  weniger 
gut  beschrieben  und  abgebildet;  dagegen  fehlt  es  fast  ganz  an  Entwicke— 
lungsgesebiebten  oder  vielmehr  an  Yersucben  dazu , denn  die  wenigen 
scbwacben  Ansatze  kann  man  nicht  wohl  als  Fortschritte  betraebten. 

Sebr  Bedeutendes  wurde  dagegen  geleistet  auf  dem  Wege,  welchen 
Cagniard  de  Latour,  Spallanzani  und  Schwann  vorgezeichnet  hatten. 
Yor  Allen  ist  bier  Pasteur  zu  nennen;  dann  in  Deutschland  H.  Hoff- 
mann, aber  aucli  Pail,  Ponorden  und  Andere. 

H.  Hoffmann  zeigte  wiederholt  (Potaniscbe  Zeitung  1S60.  1862), 
dass  die  geistige  Gahrung  nur  dann  stattfinde,  wenn  die  galnungsfabige 
Fliissigkeit  Pilzelemente  enthalte,  auch  wies  er  nacb,  dass  ganz  vorherr- 
schend  Pmicillium , Mucor  und  Botrytis  bei  der  Hefebildung  betheiligt 
seien  und  dass  man  diesen  Gattungen  angehorige  Pilze,  vor  alien  1 eni- 
cillium  erustaceum  Fr.  und  Mucor  mucedo  auct.  aus  kaufllicher  Hole 


ziicbten  konne1).  Freilicb  b'lieb  bei  seinen  Untersuchungen  ebensowohl 
wie  bei  denen  von  Pail,  Ponorden  und  Anderen  die  Entv  ickelungsge- 
schicbte  der  Hefe  ganz  unklar  und  es  wurde  mebr  iiber  diesclbe  tlieo- 
retisirend  gestritten  als  sorgfaltig  beobaebtet.  Auf  manebe  Einzellieiten 
dieser  Arbeiten  kominen  wir  spiiter  zuriick. 

Was  die  beriibmt  gewordenen  Untersuchungen  Pasteurs  betiifit, 
so  wollen  wir  zurfaebst  nur  die  IUauptpuucte  derselben  bervorbeben,  cla 
wir  im  Verfolg  unserer  eigenen  Untersuchungen  ott  genug  in  den  ball 
kommen  werden,  mit  Pasteur’s  Resultaten  zu  vcrgleicben  und  uns  auf 
dieselben  zu  bezieben. 

Ein  boebst  wiebtiges  Resultat  seiner  Untersuchungen,  welches  un- 
mittelbar  den  chemischen  mit  dem  physiblogiscben  Process  der  Gahrung 
in  Verbindung  setzt,  wie  es  bis  daliin  nocb  nie  in  dieser  Weise  gesebeben 
war,  lag  schon  dunkel  in  der  leitenden  Maxime  seiner  Arbeiten,  welche 


1)  Man  vergleicbe  auch:  H.  Hoffmann, 
Giessen  1805.  p.  79 — 90.  laf.  19.  20. 


leones  analytical;  fungorum.  Heft  IV. 
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er  ausspricht  in  den  Worten’) : »Selon  mo,  les 
n’etaient  jamais  les  ferments,  mais  l’aliment  ties 

batten  sich  namlicl,  die  zur  Giilmmg  noth, gen  sftckstoffhatagen  Mato  e 
ala  (lurch  Contact  tvirksam  gedacht.  Pasteur  se.gte  (lass  mcht  fonn  » 
stickstoff,  sondern  stickstoffreiche  Organisms  die  Prsache  de,  Gain,  B 
seien  und  zwar  durcli  ihren  Lebensprocess  selbst. 

Um  das  zu  beweisen,  musste  er  zeigen,  dass  von  Organismen  freie 
Stoffe  nicht  in  Gahrung  versetzt  werden  konnen  dass  vielmeln  eist 
mit  dem  Hinzutreten  dieser  Organismen  die  Gahrung  begmnt.  L 
musste  zeigen,  dass  von  Organismen  freie  Matenen  , mit von  Organis- 
men freier  Lul't  umgeben , nicht  gahrungsfahig  smd.  Die  gain  ungs 
fahigen  Fliissigkeiten  liessen  sich  leicht  durcli  Kochen  von  lebenden 
Organismen  befreien,  denn  man  ivnsste  sclion  frnher,  die  Pasteur 
sclien  Yersuche  aber  bestiitigten  es  in  aller  Scharfe,  dass  die  Siedelntze 
die  meisten  Organismen  in  wenigeir  Minuten  lebensunfahig  macht. 
Scbwie vigor  liess  sich  die  Luft  von  den  in  ilir  vorausgesetzten  Organismen 
befreien.  Es  wurde  hierzu  besonders  Gliihhitze  angewendet  und  die  Luft 
abgekiihlt,  bevor  sie  der  Galirungsfliissigkeit  zugefuhrt  wurde.  Alle  mit 
den  verschiedenartigsten  Substanzen,  z.  B.  Zuckerlosung , Milch , Urin 
u.  a.  angestellten  Yersuche  ergaben  das  Resultat,  dass  bei  Anwendung 
aller  Vorsichtsmassregeln  die  Flussigkeiten  nicht  in  Gahrung  gerathen, 
sobald  sie  und  die  einwirkende  Luft  frei  ist  von  Organismen,  dass  also 
nicht  der  Sauerstoff  der  Luft  und  amorphe  Protemsubstanzen , sondern 
Organismen  Ursache  der  Gahrung  sind.  Pasteur  glaubt  so  die  Generatio 
spontanea  vollstandig  fur  immer  aus  dem  Felde  geschlagen  zu  haben,  aber 
da  ist  er  im  Irrthum.  Indirect  hat  er  sie  zwar  verdrangt,  weil  sie  vor- 
laufig  als  ganz  iiberflussige  und  daher  schadliche  Hypothese  zu  betracliten 
sein  wird,  aber  besiegt,  direct  widerlegt  hat  er  sie  nicht,  denn  die  A ei— 
theidiger  jener  Lehre  konnen  sich  immer  darauf  berufen,  dass  durcli  die 
Siedehitze,  der  die  Fliissigkeit  ausgesetzt  wurde,  sowie  durcli  die  Ein- 
wirkung  der  Gliihhitze  oder  der  Schwefelsaure  und  anderer  Eeinigungs- 
mittel  der  Luft  die  in  dieser  oder  in  der  Fliissigkeit  entlialtenen  amor- 
phen  Proteinsubstanzen  organisationsunfahig  geworden  seien.  Gesehcn 
hat  freilich  Niemand  »Proteinsplitterclien«,  jedoch  lasst  sich  nicht  laug- 
nen,  dass  moglicherweise,  wenn  auch  in  sehr  geringer  Mengc,  winzige 
stickstoffhaltige  Massen  in  den  angewcndetcn Substanzen  vorlianden  sind. 
Aber,  wir  heben  es  ausdriicklich  nochmals  liervor:  die  Anwendung 
der  Hypothese  von  der  Generatio  aequivoca  s.  spontanea  ist  durcliaus 


1)  M.  L.  Pasteur,  Memoive  sur  los  corpuscules  organises  qui  existent  dans  l’at- 
mosphfere.  Annates  de  chimie  et  de  physique.  Paris  lsii2. 
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unerlaubt  and  Zeiehen  von  Begriffsverwirrung,  so  lange  keine  ein- 
/,  ige  Thatsache  fiir  (lie  sol  be  beigcbracfht  werdeu  konnte. 

Fiir  die  Behauptung.  dass  die  in  dev  Luft  befindlichen  Organismen 
es  seien,  welche  die  Gahrung  verursachten,  brachte  Past  bur  zahlreiche 
Beweise  bei.  Er  filtrirte  cine  bestimmte  Luftmcnge,  welche  mittelst  eines 
Aspirators  in  sein  Zimmer  gefiihrt  wurde  durcli  Scbiessbanmwolle ; die 
filtrirte  Luft  rief  in  gekoebten  Flfissigkeiten  keine  (bib rung  hervor,  wold 
aber  die  in  der  Baumwolle  zurfickgebliebenen  Korperchen , welche  aus 
Staubtheilchen  uml  Sporen  oder  anderen  1*  ortpfianzungszellen  niederer 
Organismen  bestanden.  Die  Scbiessbanmwolle  wurde  in  Alkohol  und 
Aether  geldst,  um  die  zurfickbleibenden  Organismen  zu  untersuchen  und 
mu  fiber  ihre  Quantitat  cin  Urtheil  zu  gewinnen. 

Die  fibrigen  Arbeiten  Pasteur’s  beschaftigen  sicli  hauptsachlich  mit 
den  sehr  versebiedenen  Arten  der  Gahrung  und  mit  den  damit  verbunde- 
nen  sehr  verschiedenen  Formen  von  Organismen.  Audi  in  dieser  Hin- 
sicht  bat  er  zahlreiche  neue  und  wichtige  Resultate  geliefert,  auf  die  vir 
spater  genau  eingelien.  Eines  der  wichtigsten  war  die  Unterscheidung 
zweier  ganz  verschiedener  Gruppen  von  Organismen,  die  er,  und  Viele 
vor  und  nach  ihm , als  thierische  und  pflanzliclie  trennt  und  die  in 
Deutschland  fast  immer,  obgleich  in  ihrer  Lebensweise  grundverschieden, 
zusammengeworfen  und  verwecbselt  werden. 

Pasteur  ist  freilich  zu  wenig  Morpholog,  um  auf  die  Ent\s  ickelungs- 
geschichte  der  einzelnen  aufgefundenen  Organismen  naher  eingehen  zu 
konnen,  ja  selbst  um  die  aufgefundenen  Formen  richtig  zu  deuten;  daher 
kommen  sclion  in  seiner  Bezeichnungsweise  der  Pilzbildungen  wunder- 
liche  Dinge  vor ; aber  die  Gahrungsvorgange  im  Ganzen  und  m den  ein- 
zelnen Hauptgahrungsformen  bat  er  klarer  aufgefasst  und  experimentell 

demonstrirt  als  irgend  ein  deutseber  Gelehrter. 

Es  mag  nun  sehr  anmassend  klingen,  wenn  icli  die  Aufdeckung  der 
gesammten  Entwickelungsgescliichte  der  wichtigeren  Hefeformen  als 
mein  Eigentbum  ansehe,  docli  kann  ioli  mit  ruhiger  Zuversicht  die  im 
Folgenden  mitgetheilten  Untersuchungen  dem  gelehrten  Publicum  vor- 
legen  und  sein  auf  Wiederholung  derVersuclie  gestfitztes  Urtheil  erwarten. 
Nur  ein  solclies  kann  icli  anerkennen.  Wer,  wie  Professor  Klou,  micb, 
ohne  auch  nur  die  allereinfachsten  und  leichtesten  Versuche  wie  dieZficli- 
tung  der  Leptothrix- Ketten  aus  7 ''enicil Sp or cn  praktisch  gepriift  zu 
haben , beim  arztlichen  Publicum  verdaebtigt,  welches  j a niclit  selbst 
fiberall  controliren  kann,  sondern  der  Leitung  seiner  \ ertrauensmanner 
in  nicht  streng  mediciniscben  Fachern  liaufig  bedarf,  dessen  Angriffe  \ei- 
dienten  im  Grande  keine  Beachtung  und  nur  dem  Publicum  gegenfiber 
ist  es  Pfiicht,  mich  gegen  dergleichen  zu  rechtfertigcn.  Das  gauze  \ er- 
fahren  dieses  Ilerrn,  der  nicht  cinmal  meine  fundamentale  Arbeit  fiber 
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Leptolhrix  (Botanische  Zeitung  1865.  Nr.  23)  kennt,  ist  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  (lass  er  gegeu  meine  Ansichten  nicht  Grande,  sondern  Anton 
taten  in’s  Feld  fiihrt;  aber  in  welcher  Weisc!  Statt  einen  derjemgen  Bo- 
taniker  zu  Rathe  zu  ziehen,  welclie,  wie  z.  E.  H.  Hoffmann,  sich  ein- 
geliend  mit  der  Hefebildung  beschaftigt  haben,  beruft  er  sich  aufeinen 
Passus  in  He  Part’s  Morphologic  und  Physiologie  der  Pilze,  Fleeliten 
und  Myxomyceten.  (Leipzig  1866).  He  Part  hat  nie  irgend  einen  erbcb- 
lichen  Sebritt  in  der  Hefebildungsfrage  gethan,  stebt  also  ganz  ausserbalb 
der  Sache.  Weit  bedenklicher  aber  ist  es  fur  Iierrn  Professor  Klob,  (lass 
in  der  von  ihm  citirten  Stelle  De  Pary  weder  ineines  Kamens  nocli  mei- 
ner  Arbeiten  erwahnt,  also  auch  unmoglich  gegen  meine  Ansichten  bat 
kampfen  wollen.  Er  fiihrt  nicht  einmal  meine  Arbeiten  in  der  Literatur- 
iibersicht  auf,  kennt  sie  also  gar  nicht;  ja,  die  mcisten  derselben  konnte 
er  gar  nicht  kennen,  da  sie  noch  nicht  erschienen  waren,  und  da.DE  Pary 
sein  Puch  zu  friih  abgeschlossen  hatte,  vie  er  sclbst  in  der  Vorredc  sagt, 
um  die  neuesten  mylcologischen  Arbeiten  noch  beriicksichtigen  zu  konnen. 

Wir  sehen  in  diesem  Umstande  nichts  Anderes,  als  eine  sehr  grosse 
Unvorsichtigkeit  des  Iierrn  Klob,  entsprungen  aus  ganzlicher  Unkennt- 
niss  meiner  Originalarbeiten  und  der  chronologischen  Reihenfolge  dersel- 
b'en,  wir  mochten  ihn  aber  doch  darauf  aufmerksam  machen,  dass  das 
weniger  mit  der  Sachlage  bekannte  gelehrte  Publicum  leicht  Aveit  iiblere 
Motive  darin  erblicken  konnte. 

Mo  gen  denn  die  im  Folgenden  mitgetheilten  Untersuchungen  ihr 
gates  Recht  in  der  Welt  erkampfen,  oder,  wenn  sie  auf  Irriges  gefiihrt 
haben,  unter  den  zermalmenden  Hufen  der  Zeit  in  Staub  zerf alien. 


I.  Methode  der  Untersuchung. 


Auf  jneine  Methode  brauchte  ich  nicht  einzugehen,  wenn  die  myko- 
logischen  Untersuchungen  der  neuesten  Zeit  und  die  dabei  angewendeten 
Apparate  und  Manipulationen  so  allgemein  bekaunt  waren,  wie  es  die 
leichte  Verstandigung  iiber  die  Untersuchung  fordert  und  wenn  nicht  die 
Fehler  sowolil  wie  die  Yortheile  der  Untersuchung  zum  grossten  Theil  in 
der  Methode  begriindet  waren.  Natiirlich  hangt  die  Methode  einer  Arbeit 
ab  von  der  Aufgabe,  welche  sie  losen  soil.  Diese  Aufgabe  ist  m unserem 
Falle  eine  doppelte : Es  kommt  erstlich  darauf  an,  iiberhaupt  nachzuw ei- 
sen,  dass  bestimmte  Organismen  die  Galirungserschemungen  hervorrufen 
und  welche  es  sind.  Das  ist  aber  nur  der  erste  Theil  der  Aufgabe,  denn 
wir  miissen  auch  wissen , welche  physiologischen  und  morphologischen 
Veranderungen  der  Organismus  wahrend  der  Gahrung  erleidet.  Auc  1 
der  Laie  vermag  einzusehen,  dass  diese  beiden  Aufgaben  nach  ganz  ver- 
schiedener  Methode  und  mit  Finite  ganz  verschiedener  Apparate  gelost 


werden  miissen.  ,.  -p 

Im  ersteu  Falle  handelt  es  sich  nur  um  das  Endresultat,  uni  die  best 

stellung  der  Form  der  Gahrung,  Hirer  Endproducte  und  der  durch  sie  aus- 
o'cbildeten  Organismen.  Im  anderen  Falle  dagegen  handelt  es  sich  um 
die  gauze  Entwickeluugsgeschichte  dieser  Organismen,  die  also  bchntt 
fur  Schritt  verfolgt  werden  miissen.  Fiir  die  erste  Methode  hat  1 astbur 
die  Hahn  gebrochen,  fiir  die  zweite  miissen  wir  im  Allgememen  auf  die 
deutsclie  Mykologie  verweisen  sowie  aut  die  classischen  Aibeiten  t ei 

blUtll)er  Apparat,  den  Herr  Professor  Klob  beschreibt,  geniigt  nothdurftig 
den  Auforderungen  der  ersten  Methode,  zur  Losung  der  zv  citi  n - u e 
ist  er  ganz  unbrauchbar.  Um  in  der  Folge  eine  bestimmte  Hezeichnungs- 
*eise  z„  gewhnicn,  WoUeu  wir  .lie  fur  beide  Untersuchwng.meil.oden 
m benuteenden  Apparate  als  Isolirapparat  und  Cnlturappamt  ante.- 
scheiden. 
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Fur  Isolirapparate  ist  Pasteur  Erfinder  und  Muster  und  alle  in. 
Deutschland  angewendeten  Apparate  sind  Modificationen  der  seimgen. 

Bei  Pasteur’s  grossen  Apparaten  tritt  aus  einer  Metallrolire  m emem 
passenden  Ofen  gegliihte  Luft  hervor,  welclie,  sobald  sie  den  Ofen  ver- 
lassen  hat,  dutch  auf  die  umwickelte  Rohre  herabtropfendes  Wasser  ge- 
kiihlt  wird.  So  gelangt  sie  mittelst  eines  Kautschukrohrs  m den  ausge- 
kochten,  mit  gekochter  Gahrungsfliissigkeit  versehenen  Kolben.  Auf  die 
verscliiedenen  Reinigungsmethoden  der  zuzufiihrenden  Luft  durch  Schwe- 
felsanre,  Chlorcalcium,  Baumwolle  u.  s.  w.  konime  ich  spater  zuriick  und 
will  nur  noch  hinzufiigen,  dass  nieinals  Quecksilber  zuni  Abschluss  hei 
diesen  Yersuchen  angewendet  werden  darf,  weil  es  der  Luft  oder  1 liissig- 
keit  Organismen  zufiihrt. 

Aher  Pasteur  fand  noch  eine  weit  einfachere  Form  der  Isolirung, 
welclie  in  Deutschland  durch  LI.  Hoffmann  eingefiihrt  wurde.  Er  machte 


namlicli  die  Beohachtung,  dass  in  Kolben  mit  einfach  oder  mehrfacli  hiii- 
und  hergebogenem,  diinnem  Endrohr,  eine  ausgekochte  gahrungsfahige 
Fliissigkeit  auch  dann  nicht  gabrt,  wenn  die  Rohrspitze  offen  ist  und  siclr 
in  gewohnlieher  Luft  befindet.  Pasteur  erklart  noch  im  Jahr  1862  diese 
Erscheinung  so,  dass  die  kleinen  in  der  Luft  befindlichen  Organismen  an 
den  Biegungsstellen  des  Rohrs  gewissermassen  haften  bleiben,  von  der 
Feuchtigkcit  der  Wan  dung  gefesselt.  Die  Sache  ist  aber  weit  einfacher. 
Nach  demKochen  dringt  anfangs  sehr  raschLuft  ein,  dann  sehr  langsam. 
Die  rascli  eingedrungene Luft  hat  noch  die Temperatur  von  nahezu  100°C. 
zu  ertragen  und  sollten  Organismen  mit  emporgerissen  sein,  so  senken  sie 
sich  rascli  auf  die  auf  100 u C.  erhitzte  Fliissigkeit.  Spater  gelangen  hei 
dem  sehr  langsamen  Luftwechsel  gar  keine  Organismen  mehr  in’s  Rolir, 
deim  wenn  sie  auch  wenige  Millimeter  liocli  hinaufgetrieben  wiirden,  so 
wiirden  sie  doch  selir  bald,  ihrer  eigenen  Scliwere  folgend,  wieder  herab- 
sinken  und,  wenn  das  Rohr  abwarts  gericlitet,  dasselbe  verlassen.  Wiirden 
dagegen  die  Iveime  von  Pilzen  und  Infusorien  durch  Eeuchtigkeit  an  der 
Wand  des  Rohres  gefesselt,  so  wiirden  sie  sich,  wenn  zuni  Theil  auch 
langsam,  zuin  Theil,  wie  die  Leptothrix- Bildungen,  sclinell  genug  ver- 
mehren  und  bis  in  die  Fliissigkeit  verbreiten.  Hoffmann  hat  einen  mit 
einfach  senkrccht  abwarts  gebogener  Rohre  versehenen  Apparat  an  die 
Stellc  des  PASTEUR’schen  Kolbens  gesctzt  und  damit  die  Rich tigkcit  der  so 
eben  mitgetheilten  Ansicht  erwiesen.  Ich  luibe  mich  ahnlicher  Apparate 
wie  die  von  Hoffmann  angegebcnen  haufig  bedient  und  derselben  auch 
mehrfacli  in  meinen  Yeroffeiitlichuiigen  erwiilint;  ich  liabc  indessen  meist 
noch  die  Vorsicht  angewendet,  den  ganzen  Apparat  oder  mehre  dersel- 
ben neben  einander  in  eine  grossc  Sclhissel  mit  destillirtem  Wasser  zu 
stellen  und  dariiber  in’s  Wasser  eine  grosse  Glocke  zu  stiilpen.  Diese 
Massregel  hat,  wie  man  leiclit  sielit,  lediglich  den  Zweck,  die  Luft  in  der 
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Umgebung  der  Apparate  durchaus  bewegungslos  zu  erhalten,  damit  die 
Organismen  sicb  auf  die  Wasserflache  senken  und  die  Luft  schon  nahezu 

rein  in  das  nntere  Rohrende  tritt. 

Einen  solchen  Apparat  in  allereinfacbster  Form 

zeigt  die  nebenstebende  Figur  1 . Ein  Probirglaschen 
wird  ausgekocht  und  mit  Alkohol  gereinigt,  darauf  mit 
dem  vorher  gekochten  Substrat  versehen  (m),  und  mit 
einem  Kork  (k)  luftdiclit  verscblossen  und  verschmiert, 
dutch  welcben  die  U-fbrmig  gebogene  Rolire  (r)  ge- 
steckt  ist,  welche  man  so  weit  herabschiebt,  wie  es  der 
Versncli  wiinsehenswerth  macht;  nur  darf  sie  nicbt  in 
die  Eliissigkeit  eintauchen.  Icli  benutze  diesen  Apparat 
nun  so,  dass  vor  dem  Aufsetzen  des  Korks  das  vorher 
gekochte  Substrat  noch  zwei  Minuten  im  Probirglas- 
chen koclit.  Rei  negativen  Versuclien,  wie  ich  sie  ge- 
wohnlich  zur  Controle  anstelle,  kann  beim  Kochen  der 
Kork  mit  dem  Rohr  aufgesetzt  werden,  nur  muss  man 
in  diesem  Falle  sehr  vorsichtig  kochen.  Ich  remige  auf 
diese  Weise  den  ganzen  Apparat  vor  dem  Gebrauclie. 
1st  durch  das  Rohr  (r)  mehre  Minuten  der  100°  C. 
haltende  Wasserdampf  durch  die  feine  Oeffnung  am 
Ende  ausgestromt,  so  kann  man  dasselbe  wohl  fur  rein 
halten,  doch  wird  es  nun  Vorsicht  halher  noch  mit  absolute™  Alkohol 
mittelst  eines  feinen  Trichters  angefiillt.  Dieser  hleibt  etwa  erne  Stunt! 
darin,  uborhaupt  so  lange,  bis  das  Substrat  im  Glaschen  gekocht  ut  und 
eventuell  die  zu  cultivirende  Substanz  eingetragen  werden  soli.  Dieses 

Eintragen  geschieht  folgendermassen . 

Das  mit  Alkohol  gefiillte  Rohr  wird  rasch  entleert  und  eben  so  rasch 
in  die  zu  priifende  Substanz  eingetaucht  und  zwar  mit  demjenigen  Lnde 
welches  in  die  Flasche  kommen  soli.  Man  hat  mittlerweile  die  Lampe 
unter  dem  Probirglas  ausgeloseht  und  setzt  den  Kor  au  so  a t 
litre  Kochen  nachgelassen  hat.  War  die  zu  prufende  Substanz  erne  I lus- 
sigkeit,  so  bleiht  beim  Eintauchen  des  Rohrs  dann  eine  bestimmte  Menge 
haften,  wenn  die  entgegengesetzte  iiussere  Oeffnung  klein  genug  is  . . 

aber  die  Substanz  feet,  wie  z.  B.  Schuppen  und  Brocken  menschhcher 
Exantheme,  so  haftet  sie  aussen  und  innen  am  Rohr.  Man  sc  uc  leses 
anfanglich  nur  so  weit  hinab,  dass  es  rich  mit  dem  mneren  Ende  noch 
hoch  iiber  der  Fliissigkeit  befindet.  Die  nun  von  aussen  durch 
in’s  Glas  steigendc  Luft  schicbt  nach'  und  nacl.  einen  1 hell  del  zu  pin 
fenden  Materie  abwarts.  Ist  das  Substrat  geniigend  abgekulilt,  so  unv 
man  sie  durch  vorsiehtiges  Neigen  und  Umscliutteln  mit  der  del 
noch  anhaftenden  Substanz  in  Verbindung. 


Fig.  1. 
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Ich  habe  vorstehenden  Appamt  in  sehr  verse), iedeueu  Kalibern  und 

Foil ncn  angewendet  und  stets  lint  gntem  Fnfidg.  «'  n10^  0 er  Pro- 
to Substrate  nahm  ich  naturlich  Kolben  odev  Kochflaschen  statt  det  Iro 
birglaser.  Pasteuk  sagt  ausdriicklich,  dass  dergle.chen 
genau  cbenso  scharfe  und  beweisande  Eesultate  geben  ™ die ■ comphe. 
teren , luftdicht  abgeschlossenen  und  ich  babe  menials versa,  , t, Co ntu 1 
versuche  ohne  die  zu  priifenden  Substanzen  anzustellen;  daimt  es  abe, 
nicht  scheme,  als  wolle  ich  mich,  wie  Professor  Kim,  aui  Autoritatei 
ver lessen  und  hen, fen,  sc  gebe  ich  ausdriicklich  und  aui  die  Gefahr  Inn 
die  Herrn  Fachmanner  zu  langweilen,  die  Beschreibung  ernes  me  nfac  » 
von  mir  angewendeten  Apparats,  welcliev  mit  gereimgtev  Luft  aibeitet. 
Ich  habe  se.b on  friiher  bemerkt,  dass  ich  jene  U-fornngen  Apparate  hanfig 
noch  nn ter  Wasserabschluss  gebracht  habe  urn  jeden  starkeren  Lu  tzng 

unmoglicli  zu  machen. 

Will  man  filtrirte  und  gereinigte  Luft  zutreten  lassen,  so  bedart  man 
eines  Druek-  oder  Saugapparates.  Ich  habe  beide  Arten  von  Apparaten 
ano-ewendet  und  schliesslich  der  letzterwahnten  Form  den  \ orzug  ge- 


geben 


Druek  wendete  ich  an  mittelst  eines  gewohnlichen  Gasometers,  wie 
derselbe  zu  chemischen  Arbeiten  verwendet  zu  werden  pflegt.  Die  Luft 
wurde  von  unten  eingepumpt  und  unter  Wasserdruck  von  gewunscliter 
Starke  erhalten.  Zum  Gebrauch  wurde  der  obere  Hahn  des  Gasometers 
mit  einemRohr  luftdicht  verbunden,  welches  die  ausstromende  Luft  durch 
ausgekochte  Baumwolle  und  Schwefelsaure  fiihrte.  Die  Baumwolle  befand 
sich  in  einem  weiten  Rohr,  welches  auf  melire  Centim.  Lange  damit  ei- 
fiillt  war;  die  Fliissigkeit  dagegen  wurde  in  bekannter  Weise  in  Schwe- 
felwasserstoff-Apparaten  angebracht.  Der  Culturapparat,  gewohnlich  ein 
Ivolben  oder  eine  Kochflasche,  trug  in  diesem  Falle  eine  U-fdimig  gelio- 
gene  Abzugsrohre , durch  deren  feine  aussere  Oeffnung  die  Luft  aus- 
stromte,  wahrend  ich  neue  hineinpresste. 

Naturlich  kann  man  auch  die  Luft  ohne  Weiteres  durch  den  Reini- 
gungsapparat  in  die  Culturapparate  hineinpumpen,  jedocli  hat  die  cben 
bescliriebene  Methode  den  Vorzug  eines  rnehr  gleichmassigen  Druoks. 

Neuerdings  habe  ich  der  grosseren  Bequemliclikeit  halber  nur  Saug- 
apparate  angewendet.  Zu  diesem  Zweck  benutzt  man  in  der  Regel  einen 
Aspirator,  doch  hat  dessen  Anwendung  manch.es  Unbequeme,  namcntlich 
bei  beschranktem  Zimmerraum.  Ich  bediene  mich  deshalb  zu  diesem 
Zweck  der  Luftpumpe. 

Nachstehende  Figur  2 zeigt  einen  solchen  Apparat  im  Zustande  der 
Thatigkeit.  C ist  die  Kochflasche  mit  der  zu  prufenden  Substanz.  Sic 
steht  auf  dem  Dreifuss  einer  BERCBLius-Laxnpe.  Ihr  Kork  ist  doppelt 
durchbohrt  und  mit  zwei  gebogenen  Glasrdhrcn  versehen.  Zuerst  wild 
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die  ausgckochte  Elaschc  mit  dem  Substrat.  bei  aufsitzendem  Stopsel  nocli 
2 Minuten  gekocht.  Darauf  fiihve  icli,  ahnlich  wie  es  oben  beschrieben, 
clieSubstanz,  welcbe  zu  priifen,  allmahlich  ein,  nacbdem  die  kurzen  Glas- 


Fig.  2. 


rohreii  a:  und  y angesetzt.  worden.  Diese  sind  mittelst  der  beulen  Hahne  x 
und  y verschliessbar.  Nacb  dem  Ansatz  bleiben  indess  die  Rbhren  vor- 
laufio-  ofFeu.  Die  Rohre  x steht  mit  dem  oben  durchbrocbenen  Recipien- 
ts r einer  Lnftpnmpe  in  Yerbindung,  deren  Tiscli  dnrcb  I)  bezeichnet 
wird.  Die  Oeffnung  o ist  mittelst  des  Koikes  gescblossen,  in  welcbem  die 
Glasvohre  r r eingekittet  wnvde,  welcbe  mit  a?  in  Yerbindung  stebt.  Die 
Rohre  y fiihrt  in  den  Schwefelsaure-Apparat  s,  an  dessen  oberem  Ernie  sie 
miindet,  mittelst  eines  Korks  eingekittet.  Die  in  die  Schwefelsaure  tan- 
chende  Rohre  5 r fiihrt  aus  der  Centraloffnnng  des  Apparats  m das  weite, 
mit  Baumwolle  angefullte  Rohr  b to,  dessen  eingekochtes  Endstuck  e r 
mit  seiner  Oeffnung  die  Luft  auffangt,  sobald  die  Lnftpnmpe  thatig  »t. 
Der  Schwefelsaure-Apparat  steht  anf  einem  Tisch  B,  ebenso  der  Halter  A, 
welcher  die  Baumwollenrolire  tragt  auf  dem  Tisch  A.  Als  C ontioe  t e. 
luftdichten  Yerschlusses  dient  das  Aufsteigen  der  Lnftblasen  in  der  Schwe- 
felsaure bei  langsamem  Auspumpen.  . 

Sobald  also  die  zu  priifende  Substanz  in  die  Kochflasche  emgcfnlirt, 

wird  die  Luft  langsam  durch  den  ganzen  Apparat  gepumpl  und  dieses 
Auspumpen  taglich  oder  melirmals  am  Tage  wiederholt. 

Wie  man  leicht  sielit,  lassen  sicb  an  s.dcben  Apparaten  mannicbfache 
Modificationen  anbringen.  Welchcn  dieser  Isolirapparate  oder  der  ( ul- 
turapparate  icb  im  cinzelncn  Ealle  in  Anwendnng  brachte,  das  wird  man 
in  der  Folgc  erwabnt  finden.  Nocli  will  ich  bcmerkon,  .lass  bei  Anwen- 
dnng eines  Aspirators  oder  Dmckwerkes,  es  weit  bcsscr  ist,  dicLnft  dmc  i 
Alkohol  als  (lurch  Schwefelsaure  zu  fiihren  und  selbst  bei  yorsicbtigeni 
Gebrauch  der  Luftpumpe  empfiehlt  sicb  dcrsdhc  znr  Luttreinigun^.  « 
miissifr  concentrirter  Schwefelsaure  geheu  namlich  manche  i /.c  » 
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nicht  nur  nicht  zu  Grunde,  sonderh  sie  vegetiren  fort  und  oh  cm  mo 
mcntanes  Verweilen  in  der  Same,  selbst  im  Zustande  hochster  Con- 
centration, geniigt,  ist  wold  fraglich.  Der  ganze  Process  muss  uberhaupt 
mehr  wic  eine  Wasclmng  angesehen  werden.  Jedenfalls  ist  die  Filtration 
durcli  Baumwollc  oder  andere  fein  vertheilte,  feserige  Substanzen,  un- 
entbelirlicli,  denn  selbst  ein  Hiniiberreissen  der  Pilzelemente  durch  die 
Reinigungsfliissigkeit  mittelst  der  Lnftblasen  ist  nicht  unwahrscheinlich. 

Es  ist  aus  Vorstebendem  wohl  geniigend  klar  geworden,  dass  Appa- 
rate,  wie  die  von  Pasteur,  H.  Hoffmann  und  mir  bescbriebenen  zwar 
fur  ihren  Zweck  unentbebrlicb , aber  fiir  eigentlicbe  Culturversuche 
ganz  unbrauclibar  sind.  Man  kann  namlich  die  gescbilderten  Apparate 
nur  eiumal  am  Scbluss  der  Untersuchung  offnen,  da  durcli  die  Oeffnung 
der  Hauptz week,  namlich  der  vollkommene  Verschluss,  aufgehoben  wild. 
Ferner  bedarf  man  zur  Cultur,  zum  Verfolgen  der  Vegetation  von  Stundc 
zu  Stunde,  flacher  und  vollig  offener  Gefasse,  nicht  enghalsiger  Flaschen, 
da  diese  niclit  das  rasche  und  dabei  doch  sorgfaltige  Herausheben  dei 


Organismen  gestatten.  Sehr  haufig  muss  man  sogar  die  Organismen  in 
dem  anzuwendenden  Medium  aut  dem  Objecttrager  erziehen,  ja  bisweilen 
unter  dem  Deckglas.  Dass  das  nicht  moglicli  ist  im  Isolir-Apparat  oben 
beschriebener  Form,  liegt  auf  flacher  Hand.  Es  bedarf  daher  aussei  den 
Isolir-Apparaten  noch  besonderer  Cultur- Apparate  und  fiir  diese  sei  Fol- 
gendes  bemerkt. 

Dass  man  unter  dem  Deckglas  die  Entwickelung  der  Vegetation  beob- 
achten  kann,  ist  nur  in  besonders  giinstigen  Fallen  moglich.  So  gelingt 
die  Cultur  der  Leptothrix -¥> ildungen  mehr  oder  weniger  gut  unter  dem 
Deckglas  und  die  grossen,  zartwandigen  Zellenbildungen,  welche  z.  B. 
Penidllium  nach  schwacher  Einwirkung  von  Kali  zeigt,,  gehen  sogar  bei 
luftdichtem  Verschluss  des  Deckglases  in  einem  passenden  Medium  wie. 
z.  B.  Glycerin  vor  sich.  Die  meisten  auf  dem  Objecttrager  vorzunehmen- 
den  Culturen  muss  man  aber  nach  jedesmaliger  mikroskopischer  Unter- 
suchung wieder  vom  Deckglas  befreien. 

Zu  alien  derartigen  Culturen  babe  ich  den  ill  meinem  Parasitenwerk 
angegebenen  Apparat  bewahrt  gefunden.  Ich  babe  denselben  in  man- 
nichfachster  Weise  modificirt  angewendet 'und  babe  seit  mehren  Jahren 
fast  immer  20  bis  30  solcher  Apparate  mit  verschiedenen  Culturen  neben 
einander  aufgestellt.  Das  Princip  des  Apparates  ist  bei  aller  Variation  im 
Einzelnen  doch  ein  sehr  einfaclies.  Eine  flaclie  Schiissel  ( s Fig.  3)  wird 
mitWasser  angefiillt.  In  das  Wasser  wird  umgekehrt  eine  kleine  Schiissel 
mit  ebenem  Boden  gestiilpt  [f  s Fig.  3).  Auf  diese  kommt  eine  kleine 
Schiissel  (o),  welche  das  Substrat  mit  der  zu  cultivirenden  Aussaat  ent- 
ha.lt  oder  ein  Uhrglas  oder  der  Objecttrager  u.  s.  w.  Ueber  das  Object 
ivird  nun  die  Glockc  g in’s  Wasser  gestiilpt,  so  dass  die  Aussaat  luftdieht 
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abgeschlossen  wild.  Bisweilen  wende  icli  oben  durchbrochene  und  mit 
einem  zweimal  duvcbbohrten  Stopsel  geschlossene  Glocken  (si  Fig,  3)  an, 

um  die  Luft  erneuern  zu  kbnnen,  olnie 
die  Glocke  zu  offncn.  Die  eine  Oeffnung 
des  Korks  tragt  namlich  ein  Rohr,  wel- 
ches mit  dem  Recipienten  der  Luftpumpe 
verbunden  werden  kann  (rrY ig.  3),  wah- 
rend  in  der  anderen  Oeffnung  ein  anderes 
steckt,  welclies  beim  Auspumpen  mit  dem 
Reinigungsapparat  verbunden  wird  (k  r 
Fig.  3) . Fur  gewohnlich  sind  beide  Roh- 
ren  durch  Korke  fest  verschlossen. 

In  dieser  Modification  bat  der  Appa- 
rat  den  Yortlieil,  dass  die  Luft  mebrfacb 
durch  filtrirte  ersetzt  werden  kann,  bevor 
man  -die  Glocke  offnet.  Welcher  von  den 
so  eben  beschriebenen  Apparaten  in  An- 
wendung  kommen  soil  und  welclie  Modi- 
ficationen  man  dabei  anzuwenden  hat,  das  muss  natiirlich  fiii  jeden  einzel- 
nen  Fall  bestimmt  und  dem  Tacte  des  Untersuchers  anheimgegeben  wer- 
den. So  z.  B.  ist  es  im  Allgemeinen  eine  ziemlicli  alberne  Forderung,  die 
Schuppen  von  Favus  oder  Herpes  im  Isolir-Apparat  zu  cultiviren,  da  sie 
natiirlich  niemals  frei  sind  von  Sporen  der  in  der  Lu ft  befindlichen  Aiten. 
Indessen  liabe  ich  auch  in  solchen  Fallen  wenigstens  einen  oder  einige 
wenige  Versuclie  im  Isolir-Apparat  gemacht.  Die  Cultur  freilich  muss  im 
Culturapparat  unternommen  und  Schritt  fur  Schritt  verfolgt  werden.  Fiii 
den  Gebrauch  dieses  Apparats  sei  noch  folgendes  bemerkt.  Alle  dabei 
. angewendeten  Stiicke,  besonders  die  Glocke,  die  Schalen,  selbst  dieRdh- 
ren,  werden  mit  Alkohol  gewaschen,  darauf  ganz  mit  Alkoliol  gefiillt 
und  wieder  geleert  und  endlich  mit  destillirtem  Wasser  ausgespiilt.  Alles 
das  geschieht  erst  unmittelbar  vor  der  Aussaat.  Das  Substrat  wird  voilier 
noch  einmal  gekocht  (2—3  Minuten)  und  bis  zur  massigen  Abkiihlung 
mit  der  gereinigten  Glocke  bcdeckt. 
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II.  Der  Chemismus  der  Gahrung. 

Der  Begriff  der  Gahrung  liisst  sicli  sehr  scliwer  feststellen,  da  die 
Chemie  zu  verschiedenen  Zeiten  ganz  Verschiedenes  darunter  verstanden 
hat.  Urspriinglich  bezeichnete  das  Wort  Gahrung  eine  rnit  Gasentwicke- 
lung  verbundene  Zersetzung  einer  Fliissigkeit.  In  dieser  Bedeutung  ist 
wohl  der  Ausdruck  der  Technik  in  die  Chemie  aufgenommen. 

Spater  zeigte  sicli,  dass  die  Gasentwickelung  etwas  Unwesentliches 
sei.  Weit  wesentlicher  ist  dasYorhandensein  einer  katalytisch  oder  durch 
Contact  wirkenden  Suhstanz.  Diese  schien  sehr  verschiedener  Natur  zu 
sein,  so  dass  man  fast  fur  jeden  gahrungsfahigen  Korper  ein  hesonderes 
Ferment  aufstellen  musste.  Man  sprach  nur  von  Gahrung  bei  organischen 
Yerbindungen  und  dieser  Sprachgebrauch  ist  auch  immer  bestimmter 
fixirt  worden.  Aher  nicht  fiir  alle  organischen  oder  mit  organischen  Yer- 
bindungen gemengten  Fliissigkeiten  hat  man  Gahrungen  nachweisen 
konnen,  ohgleich  wohl  vorausgesetzt  werden  kann,  dass  wir  erst  einen 
kleinen  Theil  dieser  Umsetzungen  kennen. 

Ausser  der  gahrungsfahigen  Suhstanz  und  dem  Gahrungserreger 
(Ferment)  sind  aher  noch  andere  Bedingungen  nothwenclig,  damit  eine 
Gahrung  zu  Stande  komme.  Erstlich  ist  eine  bestimmte  Menge  von  Was- 
ser  zum  Zustandekommen,  wenn  nicht  aller,  doch  der  meisten  Gahrungs- 
processe  erforderlicli.  Zweitens  bedarf  es  einer  bestimmten  Temperatur. 
Im  Allgemeinen  gelien  die  Gahrungsprocesse  zwischen  10  und  40°  R. 
am  besten  vor  sich,  doch  steigt  oft  die  Warme  gahrender  Suhstanzen  auf 
weit  hohere  Grade.  So  weit  es  bis  jetzt  bekannt  geworden,  ist  die  Tem- 
peraturgrenze  der  Gahrungsprocesse,  auch  wo  kein  Organismus  als  Fer- 
ment nachgewiesen  werden  konnte,  identisch  mit  der  Grenze  des  thieri- 
schen  und  pflanzlichen  Lebens,  d.  h.  es  findet  Gahrung  statt  in  einem 
Intervall  von  0 0 bis  1 10°  C.  Pasteur  hat  nachgewiesen,  dass  die  pflanz- 
lichen Organismen  schon  beim  Siedepunct,  die  Infusorien  (Bacterien  und 
Yibrionen)  aber  erst  bei  110°  C.  zu  Grunde  gehen.  Man  kann  auf  diese 
Weise  leicht  die  den  Bacterien  so  ahnlichen  Leptothrix-  Elemente  von 
jenen  unterscheiden,  denn  sie  gehen  ausnahmslos  durch  Kochen  in  2 — lo 
Minuten  zu  Grunde,  wie  ich  vielfach  bestatigt  fand  '). 

Drittens  hat  man  fiir  manche  Gahrungsformen  die  Luft  als  Bedin- 


1)  Die  Falle,  welehe  PASTEUR  anfiihrt,  wo  nach  stundenlang  einwirkender  Siede- 
lutze  die  Sporen  gewisser  Pilze  noch  keimf&hig  waren,  beziehen  sich  auf  die  atmosphii- 
rische  Luft.  Es  ist  vielfach  nachgewiesen,  dass  in  der  Luft  alle  Organismen  weit  hohere 
Temperaturen  ertragen  konnen,  als  in  einer  Fliissigkeit. 

Hallier,  Gahrungsersckeinungeu.  o 
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11.  Dor  Chemismus  dor  Calming. 


gang  anzuselien.  llei  der  geistigcn  Gahrung  ist  offenbar  der  Sauerstoff 
der  Luft  niclit  notbwendig,  ja  cr  Avird  schadlicli,  wenn  er  reicblicb  dar- 
o-eboten  Avird.  In  diesem  Falle  namlich  tritt  die  Essiggahrung,  also  em 
Venvesungsprocess,  eine  Oxydation,  ein.  Bei  alien  anorganisclien  Oxy- 
dationen  ist  der  freie  Luftzutritt  dringcnd  notlnvendig,  so  z.  B.  bei  der\  er- 
Avcsung  stickstoffhaltiger  Korper.  Auch  Stickstoff  Avird  offenbar  von  den 
E.ermenten  baufig  der  Luft  entzogen,  sonst  konnten  niclit  vollig  stickstoff- 
freie  Substanzen  Avie  Glycerin,  Zucker  u.  a.  in  starke  Gahrung  imt  pro- 
fuser  Hefebildung  versetzt  werden  durcli  den  Zusatz  emiger  wemger 
Schimmelsporen . Ueber  die  Wirlmngsweise  der  Fermente  giebt  es  sebr 
verscbiedene  Ansicbten,  von  denen  sich  zAvei  lange  Zeit  scbembar  wider 
sprecliend  gegeniiberstanden,  welcbe  sicb  reclit  gut  vereimgen  lassen  und 
aucli  beide  im  Be  elite  zu  sein  sebeinen.  Nach  der  einen  Avirken  die  Fer- 
mente durcli  ihre  ebemisebe  Zusammensetzung,  abgeseben  davon,  ob  sie 
organisirt  sind  oder  nicht.  So  z.  B.  bringt  eine  Stickstoffyerbmdung  nacb 
dieser  Ansiclit  Gahrung  liervor,  mag  sie  nun  todten  oder  lebenden  Oiga- 
nismen  angeboren.  Nach  der  anderen  Ansiclit  wirken  lebende  Orgams- 
men  als  Fermente.  Wir  wollen  diese  Ansicbten  in  den  einzelnen  Gah- 
rungsformen  zu  priifen  sueben,  von  denen  icli  die  Avichtigsten  kurz  be- 

leucbte. 

1.  Geistige  Gahrung  oder  Alkokolgakrung. 

Diese  Gahrung  lassen  wir  vorangehen,  weil  sie  die  bekannteste  eon 
alien  ist.  Bekanntlich  ist  die  Gahrungsfliissigkeit  zuckerhaltiges  W asset , 
das  Ferment  bestelit  aus  vegetabilischen  Organismen  undzwar  aus  He  e- 
zellen  verschiedener  Schimnielpilze,  namentlich:  Pen, album  amtaceim 
Fr  Mucor,  Aspergillus  glaucus  LI.  u.  a.  Eine  etwasmystische  Belle 
spielt  dabei  der  Stickstoff.  Angeblieli  sollte  derselbe  ^ Ferment  mrk®, 
Pasteur  hat  aber  gezeigt,  dass  man  den  m den  gewohnhehen  Gahru^ 
flussigkeiten  in  Form  vegetabilischer  Substanzen  vorbandentn  Stickstoff 
durch  Zusatz  von  Ammoniaksalzen  voUkommen ersetzen  konne  und  das 
der  Stickstoff  gar  nicht  direct,  sondern  ledtghcb  als  Nahrung  da H<*- 
nilze  bei  der  Gahrung  betheiligt  sei.  Hier  ist  also  die  Lehre  von  dert  on- 
actwirkung  aus  dem  Felde  gescklagen.  Der  Stic] kstoff 
nicht  durch  Contact.  Nach  meinen  Yemuchen  hedarf  au  1 >fe°Ub*r 
Hefepilz  keines  Stickstoffs  in  der  Flusstgkert,  jedoch  gel  t dmGhduun0 
bei  Anwesenheit  von  Stickstoffverbmdungen  wet  test  t 
Bei  Abwesenheit  derselhen  kann  der  Pilz  den  Stickstoff  nur  teL.ft.to 
anderen  Organismen  entziehen,  so  z.  1).  ein  l'tlz  dem  anderen  ode,  P to 
den  Yibrionen,  wobei  natiirlicb  die  Greuze  der  Vegetation  eine  sejun  ^ 
Die  bei  der  geistigen  Gahrung  entstehenden  lioiu 


1.  Alkohol-G&hrung. 
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roh  bezeichnet , weil  sie  bis  jetzt  nur  selir  roh  analysirt  wurden.  Man 
findet  in  alien  Lelirbucliern  die  kahle  Angabe,  bei  der  Gahrung  zerfalle 

der  Zucker  in  Alkohol  und  Kohlensaure : 

C12  H12  ()12  = 2 (C4HG  O2  -+•  C2  O*) . 

Dass  diese  Auffassung  lioclist  unvollstandig  ist,  liegt  auf  der  Hand. 
Haber  sebeint  aucli  den  Meisten  diese  Zerlegnng  geradezu  erne  Unmog- 
liclikeit  zu  sein  und  darin  haben  sie  vollkommen  Recht.  Dass  die  olnge 
Angabe  ganz  roll  ist  und  nicht  auf  genauer  und  sorgfaltiger  quantitative].- 
Untersuchung  rulit,  gelit  sclion  daraus  hervor,  dass  man  die  Hefe  dabei 
ganz  ausser  Aclit  liisst,  die  sicli  doch  stark  vermebrt  und  auf  Kosten  des 
Zuckers  vegetirt;  jedenfalls  auch  einen  grossen  Tlieil  der  Kohlensaure 
abscheidet.  Ferner  ist  dabei  gar  keine  Riicksicht  auf  die  Luft  genommen, 
welche,  wie  Pasteur  gezeigt  bat,  wesentlieb  in  ihrer  Miscbung  verandei  t 
wird.  So  fand  derselbe  liber  zuckerbaltiger  Fliissigkeit,  welcbe  vom 
26.  Mai  bis  zum  4.  Juli  1860  in  einem  Ballon  mit  Staub  aus  dei  Luft  ab- 
2'eschlossen  war  und  bis  daliin  nur  Yibrionen  erzeugt  hatte,  die  Luft  des 

O 

Ballons  besteliend  aus : 

Sauerstoff  . . . • 4,3 

Koblensaure  . . . 14,3 

Wasserstoff  . . • 0,0 

Stickstoff  . . • • 81,4 

100,0 

Es  ergiebt  sich  also  daraus  eine  fast  vollige  Absorption  des  Sauer- 
stoffs  und  Bildung  von  Kohlensaure.  Dieser  Nachweis  wurde  von  Pasteur 
fiir  mehre  Gahvungsarten  gefiihrt.  Derselbe  zeigte  die  SauerstolFab- 
sorption  beim  Fehlen  der  Hefepilze , welcbe  selir  langsam  von  Statten 
geht,  zuerst  an  folgendem  Beispiel.  Eine  zuckerhaltige  Fliissigkeit,  aus- 
gekocht,  mit  ausgegliibter  und  wieder  abgekiililter  Luft  versehen,  batte 
die  Luft  des  Ballons  vom  12.  Februar  bis  zum  18.  April  1860  so  veran- 
dert,  dass  sie  zusammengesetzt  war  aus : 

Kohlensaure  . . . 0,9 

Sauerstolf  . . . • 19,5 

Stickstoif  . . . . 79,6 

100,0 

Im  Verbaltniss  zur  Absorption  der  Hefe  ist  diese  Oxydation  also  un- 
bedeutend. 

Urin,  ebenso  bebandelt,  erzeugte  vom  13.  Februar  bis  zum  14.  April 
im  Ballon  eine  Atmospbare  von  der  Zusammensetzung : 

Stickstoff  . . . . 76,8 

Sauerstoff  . . . . 19,3 

Koblensaure  . . . 3,9 

100,6 


2* 
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In  einem  ganz  gleichen  Ballon,  (lessen  Luft  (lurch  Guecksilber,  in 
Avelclies  seine  OefFnung  bei  der  Fiillung  eingetaucht  wurde,  verunreinigt 
war  und  Hefe  erzeugt  hatte,  war  die  Zusainmensetzung  nach  Ablauf  des- 
selben  Term  ins : 

Stickstoff  . . . . 80,5 

SauerstofF  . . . . 0,0 

Kohlensaure  . . 19,5 

Too 

Der  SauerstofF  Avar  also  vollig  verbraucht  und  in  grosser  Menge  Koh- 
lensaure ausgehaucht. 

Yom  10.  bis  zum  17.  April  batten  Vibrionen  und  Bacterien  die  Milch 
in  einem  Ballon  zum  Gerinnen  gebracbt  und  die  LuFt  entbielt : 

StickstofF  . . . . 81,8 

SauerstofF  . . . . 0,8 

Kohlensaure  . . . 17,2 

WasserstofF  . . . 0,2 

Bis  auf  110°  erhitzte,  von  Organismen  freie  Milch  zeigte  nach  40  Ta- 
gen  eine  Luft  von  : 

StickstofF . . . • 81,47 

SauerstofF  . . . 18,37 

Kohlensaure.  . . 0,16 

Also  auch  hier  eine  sehr  langsame  Oxydation. 

Mit  Staub  versehene  Milch  veranderte  binnen  8 Tagen  ihre  Luft  bis 
zu  folgender  Zusammensetzung : 

StickstofF  . . . • 58,1 

SauerstofF  ....  2,3 

Kohlensaure  . . . 28,6 

WasserstofF  . . 1 

100,0 

Diese  starke  WasserstofFausscheidung  ist  sehr  beachtenswerth. 

Ich  erwahnte  vorhin,  dass  Pasteur  die  Rolle,  Avelche  der  Stickstoff 
bei  der  Gahrung  spielt,  erst  aufgedeckt  habe,  indem  er  zeigte,  dass  kei- 
neswegs  eine  organisirte  Substanz  ihn  der  Gahrungsfliissigkeit  zufuliren 
miisse,  sondern  dass  man  ihn  dutch  krystallisirte  StickstofFverbindungen 
ersetzen  konne. 


So  z.  B.  Avendet  er  an: 

Destillirtes  Wasser  . 
Krystallisirten  Zucker  . 

W einsteinsaures  Ammoniak 
Ilefenasche 


100  Tlieile 

10  » 

0,2  — 0,5  Theile 
0,1  Theil. 


Auf  dieser  Fliissigkeit  erzog  er  Bacterien,  Yibrionen,  Mucedineen  etc. 
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und  sie  enthielten  in  normaler  Weise  die  ihnen  eigenthiitnlichen  Protem- 

substanzen,  Fette,  Oele  und  Pigmente. 

Bei  Kreidezusatz,  wie  z.  B.  in  folgender  Mischung: 


Destillirtes  Wasser  . . . 100  Theile 

Krystallisirter  Zucker  . 10  » 

Weinsteinsaures  Ammoniak  0,2 — 0,5  Theile 

ITefenasche 0,1  Theil 

Kreide,  chemisch  rein  . . 3 — 5 Theile 

zeigte  sich  vorzugsweiseMilchsauregahrung,  Buttersauregahrung,  Schleim- 
gahrung  und  die  diesen  Umsetzungen  eigenthiimlichen  Organismen. 

Pasteur  zeigte  zugleich,  dass  keiner  der  ohen  genannten  StofFe  feh- 
len  darf,  d.  h.  dass  Stickstoff,  ein  Kohlenhydrat,  Wasser  und  Aschenbe- 

standtheile  zur  Gahrung  nothig  sind. 

Wenn  also  als  Endproducte  der  Gahrung  Kohlensaure  und  Alkohol 
auftreten,  so  ist  damit  noch  nicht  erwiesen,  dass  der  Process  der  Um- 
setzung  einfach  dadurch  bezeichnet  ist,  dass  1 Atom  Zucker  in  2 Atome 
Alkohol  und  Kohlensaure  zerfallt;  vielmehr  finden  auf  alle  Falle  weit 
complicirtere  Zersetzungen  und  Umsetzungen  statt,  wie  schon  durch  die 
PASTEUR’schen  Arbeiten  bewiesen  ist.  Die  Art,  wie  die  Zerlegung  des 
Zuckers  zu  Stande  kommt,  bleibt  freilich  immerhin  noch  rathselhaft.  Nur 
ein  sehr  kleiner  Theil  desselben  (1,2 — 1,5%)  geht  in  die  Neubildungen 


der  Hefe  ein. 

Es  ist  ungemein  schwer,  sich  schon  jetzt  eine  klare  Vorstellung  von 
der  Art  der  Umsetzung  und  dem  Orte,  an  welchem  sie  geschieht,  zu  bil— 
den;  nur  muss  man  im  Allgemeinen  wohl  voraussetzen,  dass  die  vegeta- 
bilische  Zellenmembran  selbst  Aufnahme  und  Ausscheidung  einleitet, 
dass  ihr  also  ein  Wahlvermogen  zukomme,  welches  natiirlich  grossten- 
theils  abhangt  von  ihrem  Inhalt,  also  vom  Plasma. 

Pasteur  hat  sehr  wahrscheinlich  gemacht,  dass  die  Hefezellen  ihren 
Sauerstoff  der  gahrenden  Substanz  entnehmen,  ja  ich  glaube  diese  Pa- 
sTEUR’sche  Ansicht  dadurch  als  richtig  erwiesen  zu  hahen,  dass  ich  zeigte, 
die  Hefe  vermehre  sich  im  Innern  der  Fliissigkeit ; es  ist  sogar  der  Ab- 
schluss  von  der  Luft  oder  vielmehr  vom  Sauerstoff  derselben  eine  wesent- 
liche  Bedingung  fiir  die  energische  Gahrung.  Wir  werden  spater  sehen, 
dass  die  Pilze  an  der  Luft,  wo  sie  ihr  den  Sauerstoff  entziehen,  als  Schim- 
mel,  im  Innern  der  Fliissigkeiten  als  Hefe  und  bei  schwachem  Luftzutritt 
in  vegetativer  Form  ( Oidium ) auftreten. 

Will  man  daher  die  Gahrung  verlangsamen,  so  brauclit  man  nur  der 
Luft  eine  grosse  Oberflache  darzubieten,  in  diesem  Falle  ist  namlich  die 
Hefebildung  schwach,  die  Schimmelbildung  dagegen  sehr  stark1).  Das 


1)  De  Bary  hat  hierin  Pasteur  ganz  falsch  verstanden. 
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gclit  schon  aus  Yersuchen  von  Pasteur  hervor  und  ich  habe  es  vielfach 
nachgewiesen. 

Audi  der  Stickstoff  kann  allem  Anschein  nach,  Avenn  er  der  gahren- 
den  Fliissigkeit  fehlt,  der  Luft  entzogen  werden.  Schon  Jodie’s  Versuche 
scheinen  das  beiviesen  zu  haben.  Ich  habe  mehrfach  mit  stickstofFfreien 
Substraten  gearbeitet,  in  welclien  sich  energisch  Hefezellen  bildeten. 
Freilich  sind  solche  Arbeiten  mit  grosser  Yorsicht  zu  beurtheilen,  well  es 
nicht  moglich  ist,  ganz  reine  Sporen  eines  Pilzes  zu  erhalten.  Man  muss 
immer  furchten,  eine,  wenn  auch  noch  so  geringe  Verunremigung  fuhre 
den  Sporen  eine  ausserhalb  der  Controle  liegende  Nahrung  zu. 

Die  Hefebildung  ist  bei  jeder  noch  so  starken  Gahrung  unbedeutend 
im  V erlialtniss  zur  Masse  der  gahrenden  Fliissigkeit.  Diese  Thatsache 
konnte  man  wieder  zu  Gunsten  der  Contactwirkung  auslegen,  mdem  man 
die  Hefe  als  Erreger  des  Processes  ansieht.  Gewiss  ist  diese  Auffassung, 
die  selbst  De  Bary  theilt,  grundfalsch.  Der  Beweis  dafur  liegt  schon 
darin,  dass  man  die  Gahrung  jederzeit  unterbrechen  kann.  Ware  die 
Gahrung  ein  chemisclier  Process,  zu  dem  zwar  die  Hefebildung  den  er 
sten  Anstoss  gabe,  der  aber,  einmal  eingeleitet,  sich  selbst  unterhielte,  so 
wiirde  es  nicht  moglich  sein,  der  Gahrung  durch  Abfiltnren  der  Hefe  so- 
fort  und  fast  vollstandig  Einhalt  zu  thun,  wie  es  ja  bei  manchen  techm- 
schen  Gahrungen  bekannt  ist,  so  z.  B.  bei  der  Bierbrauerei  wenn  man 
nlotzlich  alle  Hefe  entfernt.  Man  hat  nur  erne  Erklarung  : dass  namlich 
der  Vegetationsprocess  einen  kleinen  Theil  der  Gahrungsfliissigkeit  aus 
der  grossen  Menge,  die  er  in  die  Zellen  einfuhrt,  zum  Zellenbau  vernen- 
det  und  dass  bei  diesem  jedenfalls  hdchst  verwickelten  chemischen  E msatz 
eine  ganze  Reihe  von  Zersetzungsproduct.en  und  als  Endproducte  A1  *o  10 

und  Kohlensaure  auftreten  ) . ... 

Das  Geheimniss  des  Umsatzes  liegt  also  liier  nicht  allem  im  Chemis- 
mus, sondern  in  der  Form,  in  welcher  die  chemischen  Affimtaten  zur 

Geltung  kommen.  . , 

Die  Form  des  Plasma  und  seiner  Formelemente  ist  es  offenbar,  jo- 

durch  das  eigenthiimliche  Verhaltniss  zAvischen  Kohlenhydraten  und  1 ro- 
teinsubstanzen  erst  moglich  wird.  Wir  miissen  also  die  Erklarung  dei 
Gahrungserscheinungen  im  Zellenbildungs  - und  ZeUeiiAvachsthumspro- 

Eine  auf  den  ersten  Anblick  ganz  erstanuliche  und  unerklallic  le 
Thatsache  wird  durch  die  so  ehen  mitgetheilte  Ansioht . sehr  emfach  er- 
kliirt,  dass  namlich  der  Alkolrol,  ein  todflicheS  Gtft  fur  alle  1 tlanzenzellei  , 


I . natQrlich  durchaus  nicht  nothvrendig,  dass  (he  Zaiscl.cn, .rodnctc  in  gres- 
seren  M^en  in  dc,  Ftoigkeit  auftreten.  VieUeich.  werden  n..„che  derscibcn  nur  rn 

der  Hefe  nachiveisbar  scin.  . 
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von  diesen  auzgeschiedeii  wii-d  und  zwat  so  to.  « ^tf£— 

Wnd  «m  i > B-J g ^ conclintrhtem  Zustand  sich  befindot, 

THer  vMleicbt  schoii  in  diluirter  Form  sich  abscheidet  Und  in  «r- 
lliinntem  Zu.tande  ist  er  nicht  nur  kein  Pflanzengift,  sondem  geradezu 
Pfl  anzennahrung,  wie  die  Essiggalirung  beweist. 

Tber  noch %twas  Andei-es  und  naoh  meiner  Ansicht  durchaus  Ent- 
scheidendcs  kommt  bier  in  Betracht.  Wenn  man  namlicli  die  Behauptung 
aufstellt  die  Menge  der  umgesetzten  Substanz  ser  unverhaltmsamas  ,g 
„oss  im  Verhaltniss  zum  Consum  von  Seiten  der  Hefezellen,  so  ist  das 

doch  in  sofern  unricbtig,  als  man  dabei  lediglich  auf  en  uo  cnucucr 

nimmt.  Die  Koblenhydrate  werden  allerdings  von  den  1 ilzzellen  in  un- 
bedeutender  Menge  aufgenommen.  Aber  fast  jede  gahrende  Substanz  ent- 
halt  Slacks toifverbindungen  und  nur  durch  Vorhandensem  des  Sticks  offs 
vvird  die  Gahrung  miiglich.  Dieser  muss  also  entweder  in  der  Substanz 
Oder  in  derLuft  vorhanden  sein.  Jede  PSanzenzeUe  bedarf  des  Stickstoffs, 
vanz  besonders  aber  die  Pilzzelle.  Kami  also  nur  durcli  Hefebildung 
Gahrung  zu  Stande  kommen,  so  kann  die  Gahrung  nur  so  lange  dauern, 
bis  der  Stickstoff  der  Fliissigkeit  verbraueht  ist,  es  sei  denn  dass  man 
der  Lufti  ganz  freien  Zutritt  verstatte.  In  diesem  Falle  hort  die  Pilzbi  - 
dun0'  in  der  Fliissigkeit  auch  nach  volligem  Yerbrauch  der  stickstoff hal 
tigen  Materien  nicht  auf,  aber  nun  beschrankt  sie  sich  auf  die  Ober  ac  le 
der  Fliissigkeit,  denn  sie  bedarf  der  Luft,  namentlich  des  Stickstoffs  der- 
selben  Ich  glaube,  man  hat  hier  deni  Sauerstoff  zu  viel  Ehre  angethan, 
wenn  man  ihm  die  ganze  Wirkung  bei  der  Essigbildung  zuschrieb.  Es 
fragt  sich  sehr,  ob  in  reinem  Sauerstoff  diese  iiberhaupt  vor  sich  geht.  Ist 
das  der  Fall,  so  ist  es  jedenfalls  directe  Oxydation  oline  Hefebildung. 
Wir  kommen  bei  der  Essiggalirung  auf  diesen  Punct  zuriick. 

Ans  obiger  Behauptung,  dass  nur  der  S ticks toffgehalt  der  Gahruugs- 
fliissigkeit  die  Gahrung  moglich  macht,  folgt  ferner,  dass  man  durch  Zu- 
satz  stickstoff haltiger  Materien  die  Gahrung  verstarken  und  verlangern 
konne.  Dass  das  moglich  sei,  ist  allgemein  bekannt.  Man  kann  ausge- 
kochte  thierische  Substanzen  in  eine  gahrende  Fliissigkeit  bringen  und 
wil'd  die  Gahrung  nun  bedeutend  verlangert  sehen.  Es  ist  aber  wohl 
selbstverstandlich,  dass  die  Gahrung  ganz  andere  Producte  liefern  muss, 
wenn  sie  liinger  dauert  und  energischer  fortgesetzt  wird.  Sobald  das  Yer- 
haltniss  ein  anderes  ist  zwischen  Stickstoffverbindungen  und  Kohlenby- 
draten,  miissen  auch  die  Producte  sich  andern,  falls  unsere  Ansiclit  richtig 
ist,  dass  die  Plefezellen  die  Ursache  der  Uinsetzung  sind.  Waren  sie  es 
nicht  direct  durch  ihre  Vegetation,  giiben  sie  gcwissermassen  nur  den  er- 
sten  Anstoss  zur  Gahrung,  die  dann  ungestort  fortschritte,  so  miisste 
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II.  Der  Chemisnius  der  Gahrung. 


gleichgiiltig  sein,  in  weleliem  Verhaltniss  und  auf  wie  lange  Zeit  man  ih- 
nen  die  Nahrung  darbote : Es  wiirde  sich  aus  Zucker  immer  nur  Alkohol 
bilden.  Dem  ist  aber  niclit  so.  1st  das  Verhaltniss  zwischen  Proteinver- 
bindungen  und  Kohlenhydraten  ein  andcres  zu  Gunsten  der  erstgenann- 
ten,  so  bilden  sicli  andere  Zersetzungsproducte.  So  z.  B:  ist  es  nicht  inog- 
lich,  den  Zucker  der  gewohnlichen  Kuhmilch  in  Alkohol  und  Kohlen- 
siiure  durchHefe  zu  zerlegen.  Das  Product  ist  Milchsaure  und  zwar  hangt 
die  Milchsauregahrung  vom  grosseren  StickstofFgehalt  der  Milch  ab.  Ver- 
ringert  man  diesen,  so  kann  man  auch  aus  Milchzucker  Alkohol  gewin- 
nen  *) . Yermehrt  man  ihn  aber,  so  bildet  sich  gar  keine  oder  nur  wenige 
Milchsaure  und  es  tritt  Faulniss  ein,  also  abermals  ein  neuei  Gahrungs- 
process  mit  ganz  neuen  Producten.  Lasst  man  dabei  der  Luft  ganz  freien 
Zutritt,  so  oxydiren  sich  die  neuen  Y erbindungen  sofort  und  die  Faulniss 
geht  in  Verwesung  iiber.  In  alien  diesen  und  mehren  anderen  Fallen 
, lasst  sich  nachweisen,  dass  die  Organismen  die  Gahrung  hervorrufen  und 
dass  sie  sich  nacli  der  Gahrungsform  modificiren. 

Beruhte  die  Gahrung  bloss  auf  der  Zersetzung  des  Zuckers , ganz 
abgesehen  von  den  Prote'inverbindungen,  so  konnte  es  keine  zuckerhalti- 
gen  Weine  geben.  Ein  grosser  Zuckerreichthum  macht  den  Wein  fahig, 
vollig  auszugahren.  Ist  the  Gahrung  beendigt,  so  wird  der  Zucker  nicht 
mehr  zersetzt,  es  sei  denn , dass  man  die  alkoholische  Gahrung  durch 
Starke  Luftzufuhr  in  Verwesung  (Essigsaurebildung)  iiberfdhre.  Aus  die- 
sem  Grunde  sind  solche  Starke  Weine  haltbarer  als  scliwachere,  denn  sie 
enthalten. keine  Prote'inverbindungen  mehr,  welche  bei  schwachen,  nicht 
vollig  ausgegohrenen  Weinen  oft  in  merklicher  Menge  vorhanden  sind. 
Bei  diesen  reicht  namlich  der  Zuckergehalt  nicht  aus,  er  ist  schon  in  Al- 
kohol und  Kohlensaure  iibergefuhrt , bevor  die  Proteinsubstanzen  ganz 
verzehrt  sind.  Solche  Weine  werden  leicht  sauer,  d.  h.  sie  gehen  zur  Es- 
siggahrung  iiber. 

Die  Temperatur  wirkt  wie  bei  alien  Gahrungen  nur  dadurch  em, 
dass  sie  den  Lebensprocess  der  Organismen  erlioht  und  dadurch  die  Gah- 
rung beschleunigt.  Von  Organismen  freie  Substanzen  galiren  bei  emer 
Temperatur  von  30—40  0 R.  ebenso  wenig  wie  bei  3—4  0 R.  Auf  diesem 
Unterschied  zwischen  grosserer  und  geringerer  Energie  des  Processes  be- 
mht  der  Unterschied  von  Obergahiung  und  Unter gahrung.  Bei  der  ( ber- 
gahrung  entwickelt  sich  die  Kohlensaure  (bei  lioherer  Temperatur)  so 
energisch,  dass  sie  die  Hefezellen  an  die  Oberflache  triigt.  Ilier  leiten  sie 
mehr  oder  weniger  Schimmelbildung  ein,  d.  li.  sie  nelimen  Sauersto 


1)  Um  aus  Milchzucker  Alkohol  zu  gewinnen,  muss  man  die  in  Gahrung  zu  ver- 
setzende  Flussigkeit  best&ndig  einer  Temperatur  von  40-50  R.  aussetzen,  sons  n 
nur  geringc  Kohlens&urebildung,  sehr  bald  nur  saure  Gahrung  ein. 


2.  Milchs&ure-G&lming. 
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und  Stickstoffaus  der  I.uft  auf;  sie  sind  also  nicht  mehv  im 
]3ier  vollig  auszugahren;  dagegen  vermehrt  sicli  Schim 
der  Oberflache  bis  in's  Unendliehe  fort  oder  vielmehr  “ 
Verwesung  (Essigbildung)  rmd  Faulniss  des  Breres  wenn  die  G„h 

rung  nicht  unterbricht.  Die  Dnterhefe  dagegen  lebt  nur  auf  Kosten 
Sauerstoffs  und  Stickstoffs  der  Flussigkeit,  sie  verzehrt  die  notemvm- 
bindungen  vollig.  Sind  diese  aus  der  Fliissigke.t  verschwunden,  so  ble  bt 
den  Hefezellen  nichts  iibrig,  als  sich  selbst  gegense.bg  zu  zersetzen  ode. 
abzusterben.  Daher  ist  die  Dnterhefe  vollig  ausgegohrener  B.ere . todt 
und  kann  nieht  ivieder  zur  Gaining  benutzt  rverden,  rvahrend  die  Ober- 

hefe  stets  lebenskraftig  bleibt.  , 

Worauf  beruht  aber  der  TJnterschied  zwischen  geistiger  Gahrung  und 

Essigbildung,  der  Unterscliied  zwischen  Faulniss  und  V erwesun& . ei 
Gahrung  und  Faulniss  entzieht  der  Organismus,  die  Hefe,  ihren  bauer- 
stoff  dem  Substrat;  bei  Essigbildung  und  Verwesung  entzieht  er  ihn  (als 
Schimmel)  der  Luft.  Daher  entstehen  im  ersten  Fall  vorzugsweise  me- 
drige  Oxydationsstufen  und  der  Process  ist  wesentlich  Reductionsprocess  ; 
im  anderen  Fall  vorzugsweise  holier  oxydirte  Producte  und  der  Process 
ist  wesentlich  Oxydationsprocess.  Wir  wollen  sehen,  wie  sich  diese  Auf- 
fassungsweise  bei  den  iibrigen  Gahrungsformen  bewalirt  und  wie  sie  sic  1 
experimentell  als  richtig  nachweisen  lasst.  Yergleichen  wir  zunachst  die 
Milchs  aur  egahrung . 


2.  Milchsauregahrmig. 

Kuhmilch,  der  atmospharischen  Luft  ausgesetzt,  wird  sehr  lasch 
sauer,  urn  so  schneller,  je  hoher  die  Temperatur,  bis  zu  etwa  40°  R. 
Aus  dem  Milchzucker  (C,2H,2012)  geht  Milchsaure  hervor  (C6PI606),  man 
hatte  also,  wenn  man  bloss  die  Endproducte  beriicksichtigt,  eine  einfaclie 
Umsetzung  vor  sich.  Diese  findet  aber  nur  unter  dem  Emflusse  von  1 llz 
bildungen  statt,  von  einer  Hefeform,  die  von  der  Alkohol-Hefe  ganz  ver- 
schieden  ist,  obsclion  eines  Ursprunges  mit  derselben.  Pasteur  hat  ge- 
zeigt,  dass  beim  Gerinnen  und  Sauerwerden  der  Milch  die  Luft  bedeu- 
tende  Einbusse  an  >Sauerstoff  erfahrt  bis  zum  Yerscliwinden  desselben  in 
den  angewendeten  Ballons,  dass  dagegen  ein  nicht  minder  bedeutender 
Vorrath  an  Kohlensaure  in  die  Luft  ausgeschieden  wird  und  ebenso  eine 
nicht  unbetrachtliche  Zufuhr  an  Wasserstoff.  Ist  die  Luft  ganz  frei  von 
Organismen,  so  ubt  die  bis  auf  110°  C.  erhitzte  Luft  nur  eine  ganz  ge- 
ringe  Einbusse  an  Sauerstoff  und  entsprecliende  Bildung  von  Kohlensaure 
ohne  merkliche  Wasserstoffabscheidung  aus. 

Die  Milchsaure  bildet  sich  aus  dem  Milchzucker  nur  bei  Gegenwart 
der  Milchhefe  und  durch  dieselbe,  das  babe  ich  mehrfach  nachgewiesen. 
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Milch,  welche  10  Minutcn  gekocht  hat,  kann  man  jahrelang  in  gutver- 
lcorkten  Flaschen  aufbewahren,  ohne  dass  sie  gerinnt  oder  sauer  wird. 
Tin  Isolirapparat  mit  Penicillium  besaete  gekochte  Milch  war  in  24  Stun- 
den  geronnen  und  sauer,  wahrend  cine  andere  Probe  derselben  Milch  sich 
vielc  Monate  frisch  erhielt  und  keine  Spur  von  saurem  Geschmack  oder 


saurer  Reaction  zeigte. 

In  einer  so  zusammengesetzten  Substanz  wie  die  Milch  ist  natiirlich 
der  Gahrungsprocess  kein  so  einfacher,  wie  es  nach  dem  so  eben  Mitge- 
theilten  erscheincn  konnte.  Allerdings  beginnt  die  Zersetzung  der  Milch 
mit  dem  Gerinnen  des  Kasestoffs  und  der  Milchsauregahrung,  aber  dabei 
bleibt  der  Process  nicht  stehen : es  tritt  selir  bald  Faulniss,  d.  h.  hier  Ka- 
sebildung  ein. 

Das  Gerinnen  und  Sauerwerden  der  Milch  kann  bekanntlich  durch 
kiinstliche  Mittel,  so  z.  B.  durch  Kalbermagen  beschleunigt  werden. 
Man  hat  sich  vielfach  den  Kopf  zerbrochen,  auf  welche  Weise  diese  Sub- 
stanz auf  die  Milch  einwirke  und  glaubte  eine  besondere  chemische  Em- 
wirkung  annehmen  zu  miissen.  Eine  derartige  M irkung  existirt  aber 
nicht.  Die  Magenfliissigkeit  zersetzt  die  Milch  nur  deshalb,  well  sie  die 
der  Faulniss  eigenthiimlichen  Flefegebilde  in  ausserordentlicher  Menge 
enthalt.  Kocht  man  den  Kalbermagen  vor  seiner  Anwendung  zehn  Mi- 
nuten  lang,  so  erregt  er  keine  Milchsauregahrung  und  Verkasung. 

Es  ist  im  hochsten  Grade  wahrscheinlich , dass  fast  immer  m der 
Milch  schon  in  den  Milchdriisen  die  ldeinsten  Hefenelemente  vorhanden 
sind,  namentlicb  bald  nach  der  Entbindung  der  Saugethiere.  Dahm  ge- 
hort’namentlich  einTlieil  der  von  Moleschott  unterschiedenen  Colostrum- 
Korperchen.  Das  Colostrum  geht  eben  deshalb  leichter  m Gahrung  uber 

als  die  spater  gebildete  Milch.  . ..  . . „ 

Der  Process  der  Kasebildung  ist,  wie  sich  bei  der  complicir  en  u 

sammensetzung  der  Milch  denken  lasst,  ein  sehr  verwickelter  und  bis 
jetzt  nur  sehr  unvollstandig  bekannt.  Muss  er  auch,  namentlicb  im  le  z- 
ten  Stadium,  vorzugsweise  als  Faulniss  aufgefasst  werden,  wofui  die  dabei 
thatigen  Organismen  das  lebhafteste  Zeugmss  ablegen,  so  zeigt  doch  das 
Auftreten  der  Fettsauren,  namentlich  der  Buttersaure,  Baldnansaure  und 
Kapronsaure,  dass  sehr  verschiedenartige  Zersetzungen  statthnden  mussen. 

Bei  der  Faulniss  entwickelt  selbst  das  fettfreie  Casein  nach  Lehmann 
anfangs  kohlensaures  Ammoniak  und  Schwefelwasserstoff-Ammoniak,  spa- 
ter, nach  2-3  Monaten,  hauptsacliHch  Ammoniak,  Baldnansaure  But- 
tersaure, Leucin  und  einen  weissen,  krystallisirbaren,  stark  nach  Faeces 
riechenden  Kdrper,  endlich  eine  Saure,  welche  bei  der  Zersetzung  dmc 
cine  Mineralsaure  Tyrosin  und  Ammoniak  liefert. 

Sammtliche  Zersetamgsprocesse  der  Milch  sind  von  zwc.  ,,#,nshchw 
Organismen  begleitet.  welche  wir  als  der  Mrlehsanregahrung  und  der 
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3.  Verwi 


Rase ; clean  clieser  entha.lt  stets  die  Hefe  cler  Fii 
Mengen;  er  ist  ganz  davon  durdidrungen. 


3.  Verwandlnng  tier  Starke  in  Zucker  bei  tier  Keimung 


and  im  Thierkorper. 


stickstofffreie  Verbindung  ausgegeben  wurde.  _ 

Die  Diastase  soli  sich  »in  der  Nahe  des  Keimscc  ? (also  im  Samenei- 
weiss) , aber  nicht  im  Wiirzelchen  entwickeln,  in  den  Knollen  der  lvar- 
toffeln  soil  sie  nur  »an  den  Ansatzpnncten  der  Keime*  vorkommen.  Schon 
dieser  TJmstand  ware,  naher  in  Betracht  gezogen,  fiii  die  Aufdeckung  c ei 
wahren  Natur  dieses  als  Ferment  fingirten  Korpers  von  grosser  Wichtig- 
keit  gewesen.  Aber  auch  die  Natur  clerjenigen  Getreidearten,  welche  am 
leichtesten  durch  Anfeuchtung  und  Anhaufung  keimen,  hatte  man  beacli- 
ten  sollen.  Es  sind  vorzugsweise  mit  Spelzen  versehene  Friichte,  ganz 
besonders  die  stets  von  den  Spelzen  umhiillte  Gerste.  Moglich  also,  dass 
die  Spelzen  und  zwar  durch  ihnen  anhaftende  Theile  Ursacbe  der  be- 
schleunigten  Keimung  sind.  Ist  clem  nicht  so,  so  miissen  wir  eine  spe- 
cifische  Eigenthiimlichkeit,  eine  verschieclene  Keimungsfahigkeit  bei  den 
verschiedenen  Pflanzenarten  voraussetzen,  welche  abhangig  ware  von  cler 
Menge  cler  Diastase. 

Neben  cler  Diastase  fanden  die  Chemiker  eine  eiweisshaltige  Materie, 
welche  wie  die  Diastase  selbst  in  Wasser  loslich,  in  Alkohol  unloslich  ist, 
bei  75°  R.  coagulirt,  wahrend  clie  Diastase  im  Malzauszug  nocli  gelost 
bleibt.  Diese  kann  durch  wasserfreien  Alkohol  gefallt  und  getrocknet 
werden  und  lost  in  diesem  Zustande  bei  70°  R.  2000  Theile  Starke,  wan- 
delt  diese,  auch  bei  niedriger  Temperatur,  in  Dextrin,  bei  hoherer  in 
Zucker  um. 

Es  ist  ferner  im  hochsten  Grade  beachtenswerth,  class  clie  Diastase  in 
der  Gerste  nur  nacli  der  Keimung,  niemals  vor  cler  Keimung  ange- 
troffen  wurde. 

Das  ist  namentlich  wichtig  im  Yergleich  mit  der  Einwirkung  des 
Speichels  auf  das  Amylum.  Dort  setzt  man  einen  der  Diastase  analogen 
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Korper  voraus,  wahrend  ein  Analogon  des  Keimungsprocesses  ganz- 
licli  fehlt. 

Dass  durch  blosse  Einwirkung  chemischer  Agentien  das  Amylum 
gelost  und  zersetzt  werden  kann,  ist  sicher  nachgewiesen,  auch  muss  es 
ja  innerhalb  der  Pflanzenzelle  einen  solchen  Umwandlungsprocess  geben. 
Man  muss  aber  vorsichtig  sein  bei  der  Uebertragung  dieser  Thatsachen 
auf  die  Keinumgsvorgange  und  auf  die  Einwirkung  des  Speichels. 

Die  Pflanzenpbysiologie  lasst  uns  bier  leider  noch  ganz  im  Stiche. 
Langeres  Kocben  im  Wasser  oder  selir  verdiinnten  Sauren  verwandelt  die 
Starke  in  Dextrin  und  Dextrose;  dieselbe  Wirkung  wird  sammtlichen 
Fermenten  zugescbrieben.  Dabei  soli  die  Starke  sich  folgendermassen 
spalten : €l8  H30  01R  + H2  O = C12  H20  Ol0  -+-  €„  H12  Oe , d.  h.  Amylum 
zerlegt  sich  in  Dextrin  und  Dextrose  ').  Zuletzt,  verwandelt  sich  auch  das 
Dextrin  in  Dextrose.  Die  Amylumkorner  bestehen  nach  Nageli  aus  Gra- 
nulose  und  Cellulose.  J.  Sachs  nimmt  an,  dass  die  Starke  in  der  Pflan- 
zenzelle aus  Dextrose  (Glycose)  hervorgehe , weil  eine  durch  Iod  sich 
blauende  Losung  (Granulose)  im  Zellsaft  nicht  nachweisbar  ist. 

Das  Factum  einer  chemischen  Umwandlung  der  Starke  innerhalb 
der  Pflanzenzelle  lasst,  sich  nicht  hinwegdemonstriren,  wie  man  sich  das- 
selbe  auch  denken  mag.  Dass  die  Prote'insubstanzen  des  Plasma  dabei 
thatig  sind,  wird  aus  vielen  Erscheinungen  wahrscheinlich,  so  wenig  man 
sich  auch  von  dieser  Einwirkung  deutliche  Begriffe  bilden  kann. 

Wir  haben  also  fur  diejenige  Gahrungsform,  welche  bei  der  Keimung 
und  im  Speichel  thatig  ist , zwei  Gesichtspuncte  in’s  Auge  zu  fassen : 
Entweder  wird  diese  Gahrung  durch  Organismen  hervorgerufen.  In  die- 
sem  Falle  wird  sie  nach  vorheriger  Todtung  der  Organismen  nicht  ein- 
treten.  Oder  sie  entsteht  durch  Einwirkung  des  als  Diastase  bezeichneten 
StofFes.  In  diesem  Fall  haben  die  Organismen  gar  keine  oder  ganz  unter- 
geordnete  Bedeutung. 

Ist  jene  Gahrung  ausschliesslich  von  Hefezellen  abhangig,  so  ist  die 
Diastase  als  Ferment  fingirt.  Wir  laugnen,  wohlverstanden,  damit  nicht 
ihr  Yorhandensein,  wohl  aber  die  ihr  zugeschriebene  Wirkung.  Sie  spielt 
in  diesem  Falle  eine  ahnliche  Rolle,  wie  die  Proteinverbindungen  im  Bier 
und  in  der  Milch : Sie  dient  den  Hefezellen  als  Nahrung. 

Wir  beginnen  unsere  Untersuchung  mit  der  Speicheldiastase  aus  einem 
sehr  einfachen  praktischen  Grunde.  Den  Speichel  kann  man  durch  Kochen 
von  seinen  lebenden  Organismen  befreien.  Bei’m  Malz  geht  das  nicht, 
weil  es  nicht  keimen  wiirde  und  die  Diastase  sich  ja  erst  bei  dei  Keimung 
bilden  soil.  Man  muss  also  bei’m  Getreide  sich  auf  eine  Reinigung  bc- 


1)  Vgl.  J.  Sachs,  Handbuch  der  Experimental -Physiologic  der  Pflanzen.  Leip- 
zig 1865. 
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schranken,  die  natiirlich  niemals  absolut  sein  kann.  Meme  Versuche  sind 
folgende.  Es  wurden  in  3 Isolirapparaten  drei  Flussigkeiten  angesetzt. 
In  der  ersten  Flasche  (Nr.  1)  befand  sich  diinner  Stftrkekleister,  welclier 
mit  einigen  Centimetern  Speichel  1 5 Minuten  gekoclit  wurde.  Die  zweite 
Flasche  (Nr.  2)  entbielt  Kleister,  welclier,  auf  50°  abgeldililt,  mit  einer 
gleiclien  Quantitat  roben  Speicbels  vcrsetzt  wurde.  Die  dritte  Flasche 
(Nr.  3)  enthielt  Kleister  mit  unter  derselben  Temperatur  zugesetzten  Spo- 
ren  von  Penicillium  crustaceum  Fr.  Alle  drei  Flaschen  wurden  sofoit  fest 
verschlossen  und  vorlaufig  der  Zimmer  temperatur  von  8 12°  iiberlassen. 

Nach  12  Stunden  zeigte  die  Flasche  Nr.  1 den  Kleister  ganz  unverandert, 
bei  Nr.  2 hatte  sich  eine  obere  ganz  klare  von  einer  unteren  grumosen 
Schiclit  getrennt.  Dasselbe  war  in  der  dritten  Flasche  eingetreten,  nur 
stand  hier  die  klare  Fliissigkeit  in  einer  dickeren  Schicht  iiber  der  triiben. 
Ich  iiberliess  nun  im  Sandbade  die  Flaschen  einer  Temperatur  von  30  bis 
40°  R.  Unter  Einfluss  dieser  Warme  vergrosserte  die  klare  Schicht  sich 
rasch,  so  dass  nach  60  Stunden  die  Flaschen  Nr.  2 und  Nr.  3 nur  noch 
eine  sehr  unbedeutende  triibe  Schiclit  zeigten  und  auch  diese  war  von 
durchscheinender  Beschaffenheit.  Der  Kleister  in  der  ersten  Flasche  war 
ganz  unverandert. 

o 

Man  miisste  nun  aus  Vorstehendem  entweder  schliessen,  dass  die 
Wirkung  der  Diastase  durch  die  Siedehitze  aufgehoben  werde  oder  dass 
die  im  Speichel  befindlichen  Organismen  die  Ursache  der  Auflosung  der 
Starke  sind.  Nun  zeigt  sich  aber  in  den  Flaschen  Nr.  2 und  Nr.  3 eine 
so  ausserordentliche  Vermehrung  der  Organismen,  dass  die  erste  Hypo- 
these  ganz  uberfliissig  wird;  sie  ist  also  vom  Uebel.  Die  Organismen 
selbst  und  ihre  Yermehrungsweise  werden  spater  beschrieben  werden: 
Hier  haben  wir  zunachst  die  Thatsache  vor  Augen,  dass  unter  dem  Ein- 
fluss der  Organismen  die  Starke  in  losliche  Form  iibergeht.  Dass  die  Or- 
ganismen, wenn  sie  sich  in  der  Fliissigkeit  stark  vermehren,  eine  Zer- 
setzung  derselben  bewirken  oder  wenigstens  auf  Kosten  derselben  vege- 
tiren,  versteht  sich  von  selbst.  Ebenso  selbstverstandlich  ist  es  aber,  dass 
sie  im  menschlichen  Korper  eine  Zersetzung  der  Nahrungsfliissigkeit  be- 
wirken.  Sie  treten  in  der  Mund-  und  Rachenhohle  massenhaft  an  den 
Wandungen  auf  und  mischen  sich  bestandig  mit  dem  Speichel.  Bekannt- 
lich  wirkt  nur  der  gemisclite,  namentlich  der  mit  Mundschleim  versetzte 
Speichel  auf  die  Starke  ein,  nicht  der  frisch  den  Speicheldrtisen  entnom- 
mene.  Auch  das  erklart  sich  durch  die  von  mir  nachgewiesene  Thatsache 
liochst  einfach.  Es  scheint  aber  auch  hochst  beachtenswerth  fur  den  gan- 

o 

zen  Yerdauungsprocess,  dass  iiberall,  in  der  Speiserobre,  im  Magen,  in 
sammtlichen  Darmen  die  Leptothrix  - Bildungen  gefunden  werden.  Sie 
gelien  stets  mit  der  eingespeichelten  Speise  in  Mengen  durch  den  ganzen 
Korper.  Sie  finden  sich  im  Mastdarm  in  den  Excrementen  am  masscn- 
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liaftesten,  mehr  als  im  Magen  aus  dem  einfachen  Grundc,  weil  die  Faeces 
in  starker  Faulniss  begriffen  sind,  ja,  nach  meincr  Ueberzeugung  sind  die 
Hefezellen  die  Ursache  dieser  F&ulniss,  sind  also  fiir  die  Ernahrung  des 
Mensclien  von  grosser  Wichtigkeit.  Diese  meine  Beliauptung  stiitzt  sick 
auf  die  Thatsache,  dass  noch  niemals  Faulniss  obne  die  Hiilfe  von  Lep- 
to^Am-Bildungen  nachgewiesen  werden  konnte. 

Wenn  Herr  Professor  Klob  die  Leptothrix- Zellen  niclit  immer  in  den 
Faeces  fand,  so  beweist  das  nur,  dass  er  diese  Bildungen  gar  nicht  kennt. 
Alle  Aerzte,  mit  denen  ich  dariiber  sprach,  haben  mir  ihr  Yorkommen 
bestatigt  Es  widen  auch  die  menschliclien  Faeces  der  emzige  faule  Ivbr- 
per,  der  sie  nicht  zeigte,  wenn  Herr  Klob  Recht  hatte.  Wahrscheinhch 
bat  er  die  Leptothrix- Zellen,  welche  stets  faulende  Substanzen  wie  Kase, 
Faeces  von  Menschen  und  Thieren,  faule  Eier  n.  s.  w.  dicht  gedrangt 
durclisetzen,  gar  nicht  gesehen  oder  nur  dann,  wenn  sic,  wie  an  derLuft, 
in  zusammenhangenden  Ketten  auftreten.  Die  Kettenbruchstucke,  welche 
man  haufig  in  den  Faeces  findet,  riihren  nicht  von  ihnen,  sondern  von 

den  die  Wande  bekleidenden  Epithelien  her. 

Dass  an  den  Wiinden  diese  Bildungen  in  der  Regel  im  Magen  wem- 
ger  massenhaft  auftreten  als  in  der  Mundhohle,  begreift  sich  leicht  genug. 

Wir  kommen  spater  auf  die  so  eben  mitgetheilten  Yersuche  und  line 
Resultate  zuriick;  es  mogen  zuvor  zum  Vergleich  noch  die  folgenden  her- 
vorgehoben  werden. 

In  zwei  gut  gereinigten,  ausgekochten  Isolir-Apparaten  wurde  eme 
Quantitat  Zuckerwasser  mit  etwas  Speichel  luftdicht  verschlosseir  bei  ge 
wohnlicher  Zimmer  temp  eratur  angesetzt.  Der  Inhalt  der  emen  Flasc  e 
wurde  vor  dem  Einkitten  des  Stopsels  mit  dem  Speichel  stark  ) gekoc 
wahrend  in  der  Flasche  B nur  der  Zucker  gekocht  wurde,  der  Speichel 
dagegen  erst  nach  dem  Abkiihlen  auf  50  ® hinzutrat.  Schon  nach  1 2 Stun- 
den  war  bei  einer  Lufttemp eratur  von  nur  6°R.m  den  Flaschen  erne 
merkliche  Differenz  hervorgetreten,  welche  mehre  Tage  lnnduich 
zunahm.  Der  Inhalt  der  Flasche  A war  und  bheb  namlich  abgesehen  von 
kaum  bemerklichen  im  Speichel  befindlichen  Verunreungunger i {EpiRie- 
lialzellen,  Leptothrix- Elementen  u.  s.  w.)  ganz  klar,  wahrend  der  Ink 
der  Flasche  B schon  nach  12  Stunden  mit  weisslichen  durchschemende 
Flocken,  sehr  ahnlich  frisch  gefallter  Thonerde,  durchsetzt  war  Diese 
flockigen  Massen  senkten  sich  allmalilicli  zu  Boden  und  vermehrten  sich 
einige  Tage  hindurch  bedeutend.  Es  ergiebt  sich  also  daraus  ™ die 
mikroskopische  Untersucliung  vollkommen  bestiitigte,  dass  die  Hefenele- 


1)  Um  alle  Organismen  zu  tiidten,  muss  man  den  Speichel  1 * ^^UoiMamer 
ehen  nach  dem  Kochen  von  2-0  Minuten  entwieke  n s.ch  zivar  die  Pdze  langsamer 

und  anfanglich  sp&rlicher,  doch  sind  sie  nicht  ganz  unterdruckt. 
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mente  des  Speichels  sick  bedcutcnd  im  Zuckenvasser  vermcdnlen  und 
naturlich  aufKosten  des  Zuckers,  da  diese  Hefe  sick  als  Unterhefe  fort- 
bildete.  I)er  Zucker  lieferte  die  stickstofffreien,  der  gennge,  m M»>  ie 
lialzellen  und  in  der  sogenannten  Diastase  des  Speichels  enthaltene  btick- 
stoff  lieferte  die  stick stoffkaltigen  Yerbindungen  fur  die  Orgamsmcn  die- 


ses Gahrungsprocesses.  . , , 

Es  ist  also  hier  zuin  zweitenMal  bewiesen,  dass  durcli  den  ge 
Speicliel,  welcher  keine  lebenden  Organisxnen  mehr  enthalt,  kerne  Ga  - 
rung  erregt  wird,  sondern  eben  durch  die  Organismen,  welch e sich  im 
Speicliel  befinden;  dass  also  Diastase  oder  wie  man  die  im  Speicliel  be- 
findliehen  Stickstoffverbindungen  sonst  bezeichnen  will,  nicht  als  Gai_ 
rungserreger,  sondern  als  Nahrung  der  Hefezellen  wirksam  ist. 

In  beiden  Yersuchsreihen  war  das  Endresultat  ein  ausseist  zaitflocki 
ger  Bodensatz , iiber  welcliem  eine  vollkommen  wasserhelle  Fliissigkeit 
stand.  Der  Bodensatz  liatte  im  ersten  Falle  keine  Aehnlichkeit  mit  Star- 
kekleister,  sondern  bestand  aus  ganz  ahnlichen  zarten  Flockchen  wie  in 
der  zweiten  Versuchsreihe.  Die  Gahrung  dauerte  natiirlich  nui  so  lange, 
bis  der  Stickstoff  der  Fliissigkeiten  verzehrt  war.  Ich  liess  indessen  die 
Gefasse  ungeoffnet  noch  melwe  Tage  stehen,  die  der  ersten  Reihe  bei  dei 
Temperatur  von  30 — 40°  R. 

Die  oben  mit  Nr.  2 bezeichnete  Flasche  enthielt  am  6.  Fage  nur  eine 
klare  Fliissigkeit,  wie  auch  Nr.  3,  mit  einem  sehr  unbedeutenden  Bo- 
densatz. 

Die  Fliissigkeit  von  Nr.  2 wurde  in  einer  Porzellanschale  abgedampft, 
wahrend  der  Apparat  Nr.  3 noch  langer  stehen  blieb,  um  die  Entwicke- 
lung  der  Pilze  weiter  verfolgen  zu  konnen. 

Der  Inhalt  der  Flasche  Nr.  2 zeigte  unter  dem  Mikroskop  keine  Spur 
von  Kleisterkornern  und  Iodlosung  wies  nur  im  Bodensatz  hie  und  da 
noch  sehr  geringfugige  Mengen  von  amorpher  Starke  (Fig.  1 der  Tafel) 
in  selrr  feiner  Vertheilung  nach.  Der  ganze  Bodensatz  bestand  aus  Lep- 
tothrix- Kornchen,  welche  oft  in  Gruppen  beisammenlagen  (Fig.  1.  2)  und 
an  der  Oberflache  der  Fliissigkeit  oft  zu  feinen  Faden  ausgekeimt  wa- 
ren  (a  Fig.  2). 

Die  bis  zur  Trockne  eingedampfte  Fliissigkeit  bestand  in  einer  weiss - 
lichen,  kriimlichen,  nicht  krystallisirbaren  Masse  mit  alien  Eigenschaften 
des  Starkezuckers. 

An  der  Oberflache  der  Fliissigkeit,  in  welclier  sich  Sporen  verschie- 
dener  Pilze  ( Tilletia , Uredo  von  Pucdnia  graminis , Penidllium  u.  s.  w.) 
befanden,  hatte  sich  hie  und  da  Achorion  gebildet. 

Diese  Achorion-  oder  Oh/mm-Bildungen  werden  durch  die  entstan- 
dene  Milchsaure  verursacht.  Die  Fliissigkeit  rothete  den  Lackmus  sclion 
auffallend. 
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In  der  Flasche  Nr.  1 war  die  Starke  fast  unverandert,  die  Farbung 
durcli  Iod  fiir’s  blosse  Auge  schon  schwarzblau,  die  Korner  und  Fallen 


batten  die  Beschaffenheit  friscli  gekocliten  Kleisters. 

Ungleicb  sebwieriger  ist  es,  den  Nacliweis  zu  flihren,  ob  die  Schim- 
melpilze,  welcbe  den  Spelzen  der  Getreidekorner  anliangen,  einen  Theil 
derjenigen  Erscbeinungen  bervorrufen,  welcbe  man  auf  Rechnung  der 
Diastase  bringt.  Dass  die  Diastase  als  Protemverbindung  existirt,  ist  ein 
unlaugbares  Factum;  es  kommt  aber  darauf  an,  welcbe  Rolle  diesem  Stoff 
zuertbeilt  werden  miisse. 

Eine  balbe  Unze  Gerstenkorner  wurde  in  einem  Isolirapparat  mit 
etwas  Wasser  angesetzt;  eine  gleiche  Quantitat  wurde  ebenso  behandelt, 
naclidem  die  Korner  zebnmal  mit  destillirtem  Wasser  geschiittelt  wurden, 
welches  ich  nach  jedesmaligem  Schiitteln  durch  Decantiren  entfernte. 
So  lioffte  icb  einen  grossen  Theil  der  anbangenden  Schimmelsporen  zu 
entfernen,  konnte  aber  freilich  kein  reines  Resultat  erwarten.  Selbst  ein 
Entfernen  der  Spelzen  ware  misslich  gewesen,  weil  dabei  sehr  leiebt  die 
Korner  verletzt  werden  konnten. 

Das  Resultat  war,  dass  die  geschiittelten  Korner  einige  Tage  fruber 
keimten  als  die  ungeschiittelten.  Ich  lege,  wie  gesagt,  kein  grosses  Ge- 
wiebt  auf  diesen  Yersucb,  den  icb  spater  bei  Besprechung  der  Gahrungs- 
organismen  nochmals  zur  Erorterung  bringe.  Die  Frage,  wie  die  Diastase 
wirkt,  ist  iibrigens  auf  alle  Falle  noch  anders  zu  stellen.  Es  ist  keme 
Frage,  dass  die  Scbimmelpilze,  wenn  iiberhaupt  einen,  docli  nur  germgen 
Antheil , nur  beschleunigende  Wirkung  bei  der  Keimung  haben.  Im 
Plasma  der  Zellen  selbst  liegt  die  Kraft , durch  welcbe  die  Starke  m 
Zucker  iibergefiihrt  wird.  Selbst  Rerthelot’s  Entdeckung,  dass  zeme- 
bene  tlefe  eine  gahrungerzeugende  Protei'nverbindung  entbalte,  hat  nacli 
meiner  Ansicht  keine  andere  Bedeutung,  als  dass  bei’m  Zerreiben  die 
Plasmakerne  in  Freiheit  gesetzt  sind  und  sich  zu  Hefezellen  ausge  1 et 
haben.  Mit  dem  Zerstoren  der  Membran  der  Hefezelle  ist,  wie  ich  be- 
wiesen  babe,  noch  keineswegs  ibre  fortpflanzende  Kraft  erlosclien. 

Die  Fliissigkeiten  des  pankreatiseben  Saftes  und  Magensaltes  lei- 
lialten  sich  ganz  zweifellos  dem  Speicbel  analog.  Die  Pilzelemente  wn- 
ken  zersetzend  auf  die  Nabrung  ein,  was  man  bislier  besonderen  Fermen- 


ten  zuschrieb,  die  nur  als  Nabrung  der  Iiefe  dienen. 

4.  Sclileimgalming  und  Pectingiibrung. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  die  sogenannte  Pectase,  welcbe 
als  Ferment  der  Pectin-Substanzen  angeseben  ivird,  wenn  sie  wu  1 
die  Gabrung  bewirkt,  eine  Hefefonn  ist  und  als  solcbe  werden  wir  sie 
spater  besprechen.  Man  pflcgt  die  Pcctinsubstanzen  von  den  sogenannten 
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Pflanzensclileimcn  strong  getrennt  zu  halten,  was  bei  tier  geiingcn  1 
kanntschaft  mit  diesen  wolil  oft  schwer  ausfiihrbar  ist. 

Dor  wesentlichste  Unterschied,  den  die  Clieiuiker  ange  x-n,  >es  c i 
darin,  dass  die  eigentlichen  Pflanzenschleime  mit  Salpetersaure  Sclileim- 

saure  geben,  die  Pectinkorper  dagegen  nicbt. 

Heide  Gruppen  von  Korpern  sind  in  mannigfacber  Beziehung  lur 
die  Praxis  so  wichtig,  dass  ich  das  Wenige,  was  ich  iiber  die  Gabrung 
dieser  intricaten  Substanzen  anzugeben  weiss,  nicbt  ganz  ubergelien  dai  . 

Die  Pectinkorper  sind  eben  wegen  ibrer  leicbten  Zersetzbarkeit  durcb 
Pilze  oft  die  Ursaclre  des  Yerderbens  der  Gelees,  eingemacliter  Frncbt 
siifte  und  Friichte,  und  ganz  ahnlicb  scbeinen  sich  die  Pflanzensclileime 

zu  verlialten.  , 

Die  Pectase,  d.  b.  das  Ferment  der  Pectingahrung,  wird  nach  Fremy  ) 
aus  dem  Safte  junger  Carotten  gewonnen,  den  man  mit  Alkobol  versetzt, 
nm  die  Pectase  auszufallen.  Ich  habe  schon  als  Student  (1855)  unter  der 
trefflichen  Leitung  des  Heim  Plofrath  E.  E.  Schmid  einen  grossen  Theil 
der  Fremy’scIicii  Untersucbungen  iiber  die  Pectinsubstanzen  wiederholt 
und  viele  Belehrung  daraus  geschopft.  Dass  aber  die  Pectase  selbst  als 
Ferment  die  Gabrung  hervorrufe,  bat  mir  dagegen  nie  einleucbten  wol- 
len.  Sie  erzeugt  nur  Gabrung,  wenn  sie  schon  mit  der  Luft  in  Beriihrung 
war  und  ist  offenbar  ebenso  wie  die  Diastase  nur  die  Nahrung  der  Ilefe, 
nicbt  die  Hefe  selbst.  Das  Gelieimniss  liegt  bier  wieder  in  der  Morpho- 
logie  der  Plasmaelemente.  Es  ist  im  Grunde  die  Wirkung  des  Reifens 
der  Friichte,  im  Innern  der  Gewebe  durcb  Zellen  bervorgerufen,  der  Wir- 
kung der  Ilefezellen  auf  ihre  Umgebung  ganz  analog.  Im  ersten  Falle 
sind  die  Elemente  des  Plasma’s  (Plasmakerne)  im  Innern  der  Zelle  ein- 
gescblossen ; im  andern  Falle  haben  sie  sicb  von  der  Mutterzelle  befreit. 
Warum  sie  nicht  in  beiden  Fallen  analog  wirken  sollten,  ist  nicbt  abzu- 
selien.  In  neuerer  Zeit  hatte  ich  leider  nicbt  Gelegenbeit,  jene  Arbeiten 
uber  Pectingahrung  zu  wiederbolen. 

Fur  die  eigentlich  sogenannte  sclileimige  Gabrung,  d.  li.  die  Bildung 
von  Schleimsaure  aus  anderen  Yerbindungen,  ist  durch  Pasteur  nacbge- 
wiesen,  dass  sie  nur  durcb  hep  toil irix-\^  e tten  bervorgerufen  wird,  ahnlicb 
denen  im  Sclileim  des  Mundes.  Pasteur  weiss  freilich  niebts  iiber  den 
Ursprung  und  die  Entstebungsweise  dieser  Ketten,  die  er  Scblcimferment 
oder  Schleimbefe  nennt.  Diese  Gabrung,  deren  Organismcn  wir  spiiter 
kurz  bespreehen  wollen,  ist  die  Ursacbe  so  vieler  unangenebmen  Erscbei- 
nungen  in  conservirten  Vegetabilien,  des  Eadenziebcns  und  Schleimig- 
werdens  der  Weine  und  vieles  Aehnlichen. 


1)  Fr6my,  Ueber  das  Iteifen  der  Friichte.  In  den  Annalen  cler  Chemie  und  Phar- 
macie  von  F.  WdiiLEU  und  J.  Liebig.  Heidelberg  1S48.  ]>.  263. 

Uallie r , GiUirmigsersi'lieinungen. 
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5.  lUittersauregaliriing  und  Bernsteins&uregdhrung. 


Hei  der  Buttersaurcgiihrung  wild  nur  Milchzucker  oder  Milchsiiure, 
durch  Ilefe  Buttersaure , Kohlensaure  und  W asserstoff  gebildet.  Man 
wendet  als  Ferment  Kiise  an  und  setzt  Kreide  zu,  welche  keinen  anderen 
Zweck  hat,  als  die  freie  Saure  zu  binden.  Das  ist  nothwendig,  um  grbs- 
sere  Mengen  Saure  zu  erlialten,  ebenso  wie  bei  der  Milchsauregahrung, 
weil  die  Organismen  in  der  sauren  Fliissigkeit  niclit  fortvegetiien.  Dei 
Kiise  ist,  wie  ich  spiiter  zeigen  werde,  ganz  dicht  mit  den  Ilefezellen  der 
Faulniss  impriignirt. 

Der  Gahrungsprocess  wird,  abgesehen  von  Flefe  und  Stickstoffgehalt 


dargestellt  durcli  die  Fonnel: 

C12IH2012  = C8FI804  + 4H  + 2C204. 

1 Dr.  Kreide,  % Pfd.  Milchzucker  und  Wasser,  in  einem  Isolirapparat  (a) 

5 Minuten  stark  gekocht,  blieb  woclrenlang  ganz  unverandert.  Eine 
gleiclie  Quantitat  Kreide,  Milchzucker  und  Wasser  (/?)  wurde  ebenso  be- 
bandelt,  aber  nach  dem  Kochen  in  das  Aufsetzrohr  eine  kleine  Quantitat  _ 
von  Penidllvum- Sporen  gebraclit.  Der  Apparat  wurde  sofort  hermetisch 
geschlossen  und  nach  dem  Abkiihlen  geschiittelt,  um  die  Sporen  in  die 


Fliissigkeit  zu  bringen. 

Schon  nach  12  Stunden  war  bei  gewohnlicher  Zimmertemperatur 

(g io  0 R.)  ein  nicht  unbetrachtlicher  Theil  der  Kreide  verschwunden, 

ohne  Zweifel  durch  Milchsaurebildung ; die  Fliissigkeit  war  vollkommeu 
klar.  Ich  liess  den  Apparat  mehre  Wochen  stehen  und  gewann  eine  kleine 
Quantitat  reiner  Buttersaure  auf  dem  bekannten  Wege  der  Darstellung. 

Ein  dritter  Apparat  (y)  enthielt  Milchzucker  und  Kreide  in  gleichen 
Quantitaten;  als  Ferment  wendete  ich  aber  ein  Stiickchen  Schweizerka.se 
von  der  Grosse  einer  Haselnuss  an.  Der  Kase  wurde  zuerst  mit  W assei 
im  Apparat  15  Minuten  in  starkem  Kochen  erlialten;  darauf  setzte  ich 
Zucker  und  Kreide  zu  und  koclite  nochmals  5 Minuten,  worauf  der  Ap- 
parat sofort  geschlossen  wurde.  Selbst  nach  meliren  Wochen  zeigte  sich 
nicht  die  geringste  Yeranderung,  woraus  klar  hervorgeht,  dass  der  Ivase- 
stoff  nicht  als  Ferment  wirkt,  sondern  nur  als  Nahrung  der  in  lhm  ent- 
haltenen  Hefemassen. 

Die  Bernsteinsauregahrung  ist  offenbar  nach  der  Form  des  Processes 
von  der  Buttersauregalirung  nur  sehr  unbedeutend  verscliieden.  Es  wird 
dabei  bekanntlich  aus  Apfelsaure  oder  fumarsauren,  acomtsauren  un 
asparaginsauren  Alkalien  bei  Gegenwart  von  Kiise,  Kreide  und  W asser 
Bernsteinsaure  gebildet  nach  der  Formel : 

4 (C8 H4 O8)  + 2 HO  = 3 (C8H4 0°)  +6H  + 1C  O . 

Natiirlich  wirkt  aucli  liier  der  Kiise  als  Ferment  nur  durch  seine 
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Hefe,  welche  durch  die  Prote'insubstanzen  des  Kases  ernahrt  wild  Die 
Kreide  dient  auch  hier  zur  Aufnahme  dor  entstandenen  Siiiire.  Ant  1 ei 
Zutritt  filtrirter  Luft  wird  von  Organismen  befreite  stickstoffhaltige  bub 
stanz  diese  Gahrung  gar  nicbt  oder  nur  ausserst  langsam  einleiten. 

6.  Paulnissprocesse. 

Unter  diesem  Namen  wird  zur  Zeit  noch  eine  ganze  Reilie  von  Gah- 
rungsfonnen  zusammengefasst,  welche  zum  Tbeil  sehr  compliciitei  Natui 
zu  sein  scheinen,  so  dass  es  uberaus  schwer  bait  sie  in  ihren  einzelnen 
Pliasen  zu  verfolgen.  Doch  ist  auch  dafiir  von  Pasteur  ein  Anfang  ge- 
macht  worden.  Als  einfachere  Faulnissprocesse  nennt  man  besonders 
| zwei,  namlich  Harnstoffzersetzung  und  Leucinzersetzung.  Bei  der  Harn- 
stoiFzersetzung  wird  bei  Gegenwart  von  Wasser  und  einer  vegetabilischen 
i Hefe  kohlensaures  Ammoniak  gebildet,  nach  der  Formel : 

C2  H4N2  O2  + 4 HO  = 2 Ii4  NO,  C2  04. 

Bei  der  Leucinzersetzung  bildet  sich  aus  Leucin  bei  Gegenwart  von 
»Fibrin«  und  Wasser  Valeriansaure,  Kohlensaure,  Ammoniak  und  Was- 
serstoffgas  nach  der  Formel: 

C12  H13  NO4  + 4 HO  = C10  II10  04  + C2  O4  + FI3  N -+-  4 H. 

Da  sich  bei  alien  echten  Faulnissprocessen  Ammoniak  oder  kohlen- 
saures Ammoniak  bildet,  so  hat  man  nicht  ganz  unpassend  diese  Form 
der  Faulniss  mit  dem  Ausdruck  »ammoniakalische  Gahrung « bezeichnet. 
Die  eigentliche  Faulniss  unterscheidet  sich  daher  von  der  Yerwesung, 
bei  welcher  hohere  Oxydationsstufen  auftreten,  eben  durch  die  schwachere 
Oxydation  oder  vielmehr  Reduction.  Wir  kommen  spater  auf  diesen 
Punct  zuriiclt. 

Man  hat  diese  Gahrungsform  auch  wold  alkalische  Gahrung  genannt. 
So  stellt  Traube  eine  alkalische  Gahrung  des  Harns  auf,  die  natiirlich 
nichts  weiter  ist  als  die  ammoniakalische  Zersetzung  des  Harnstoffs. 

Es  sei  hier  zunachst  ganz  allgemein  bemerkt,  dass  die  Faulniss  durch 
Siedehitze  oder  unter  Umstanden  durch  eine  Temperatur  von  110  — 120° 
C.  ganzlich  unterdriickt  wird.  Man  kann  unter  alien  FJmstanden,  wie  ich 
nachgewiesen  habe,  die  hohere  Temperatur  durch  langeres  Einwirken  der 
Siedehitze,  etwa  30 — 60  Min.,  ersetzen.  Ich  habe  eine  grosse  Anzahl  von 
Yersuchen  angestellt,  welche  den  Beweis  fur  die  so  eben  aufgestellte  Be- 
liauptung  liefern  und  mehre  dieser  Yersuche  sind  auch  an  die  Oeffent- 
lichkeit  gelangt.  Beispielsweise  sei  hier  der  folgende  erwahnt.  In  zwei 
Isolirflaschen  wurden  Faeces  vom  Flunde  20  Minuten  lang  gekocht,  dar- 
auf  wurde  in  beitlen  Flaschen  (Nr.  13  und  14)  Zuckerwasser  zugesetzt 
und  noch  2 Minuten  das  Ganze  im  Kochen  erhalten.  Die  Flasche  Nr.  13 
erhielt  keine  Aussaat  und  wurde  sofort  geschlossen;  die  Flasche  Nr.  14 
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dagegen  wurde  in  der  mehrfach  erwahnten  Form  mit  Penicillium  verse- 
hen.  In  Nr.  13  blieb  die  Zuckerlosung  als  ganz  klare  Fliissigkeit  wo- 
chenlang  iiber  dem  Bodensatz  stehn.  In  Nr.  1 4 dagegen  triibte  sick  die 
nur  in  den  ersten  Stunden  klare  Fliissigkeit  von  Stunde  zu  Stunde.  Am 
9 . Februar  Abends  hatte  die  Aussaat  stattgef unden.  Schon  am  1 1 . zeig- 
ten  sick  an  der  Oberflache  weisse  filzige  Massen,  welche  am  12.  in  der 
Form  des  Penicillium  crus  tar,  cum  als  blaugriines  Sammetpolster  fructificir- 
ten.  Das  Innere  der  Fliissigkeit,  welche  eine  tief  braune  Farbe  zeigte  und 
last  frei  war  von  Bodensatz,  war  naturlich  ganz  dicht  mit  den  Hefezellen 
der  Faulniss  und  Yerwesung  erfiillt.  In  einer  dritten  Flasche  (Nr.  13  b) 
wurden  die  Faeces  bloss  im  Wasser  ohne  Zuckerzusatz  gekocht.  Auch 
bier  sanlcen  die  festen  Bestandtheile  rasch  zu  Boden  und  die  dariiber  ste- 
hende  Fliissigkeit  blieb  mehre  Wochen  vollig  klar. 

Als  ich  am  12.  Februar  Morgens,  also  am  3.  Tage  nach  der  Aussaat, 
die  Flasche  Nr.  14  offnete,  fiel  mir  zunachst  auf,  dass  die  Faecal-Fliissig- 
keit  nur  sehr  wenig  iiblen  Geruclr  zeigte,  sehr  unbedeutend  im  Yerhalt- 
niss  zu  dem  vor  dem  Kochen  entwickelten  Geruch.  Die  Faulniss  wird 
durch  langeres  Kochen  vollstandig  unterbrochen  und  es  dauert  ebenso 
lange,  bis  sie  nach  Aussaat  von  Pilzen  von  Neuem  beginnt,  als  hatte  man 
o-anz  frische  Substanz  angewendet.  Dadurch  ist  noch  besser  als  durch 
Versuche  wie  mit  den  Apparaten  Nr.  13  und  Nr.  13  a die  Unnchtigkeit 
des  Dogma’s  erwiesen,  dass  gefaulte  Substanzen  auch  dann  leicliter  Fa  - 
niss  erregen  als  andere  Stoffe,  wenn  die  Organismen  der  Faulniss  getodtet 
seien  In  dem  Flaschchen  Nr.  14  war  am  3.  Tage  nach  der  Aussaat  die 


sind  Bezeichnungen  fur  einen 


dem  Schimmel  enthielt  zahlreiche  bewegliohe  und  xmbewegliche 
. kleinsten  Kalibcrs  (Figur  3)  und  Heine  Leptothru- Ketten  m Ge- 
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spater  ausfuhrlich  erweise,  ein  Zeichen  von  Einwirkung  dci  Lu  < u 
fauleii.de  Substanzen,  also  ein  Zeichen,  class  die  Faulniss  an  der  Ober- 
flache in  Verwesung  iibergeht  oder  nmgekelirt  die  Verwesung  nach  inncn 
in  Faulniss.  Sehr  wichtig  ist  es  fiir  unseren  Fall,  dass  m der  zucker  da - 
tigen  Fliissiglceit  sich  auch  einzelne  auf  alkoholische  Gahrung  hinwei 
sende  Hefezellen  in  Form  von  Cryptococcus  cerevisiae  gebildet  liaben.  ) 
Faulniss  semu  stricto  oder  Gahrung  eintritt,  das  bangt  auch  lner  ganz 
vom  StickstofFgehalt  ab.  Ist  dieser  im  Verhaltniss  zum  Zucker  zu  gross, 
so  tritt  natiirlich  Faulniss  ein,  die  Gabrung  ist  dagegen  unbedeutend  oder 

scblagt  zuletzt  ganz  fehl.  . 

An  der  Oberflache  der  Fliissiglceit  batte  sich,  wie  gesagt,  eintilz 

fructificirender  Penicillium  - Pflanzen  gebildet.  Hie  und  da  aber  zeigtcn 
sich  die  unmittelbar  unter  der  Oberflache  vegetirenden  Faden  m der  Form 
desjenigen  Oidium,  welches  aus  Penicillium  bei  der  Milchsaurebildung  an 
der  Oberflache  entsteht.  Die  Faden  zeigen  die  Verastelung  gewohnlicher 
Penicillium- Faden,  aber  sie  sind  stark  licbtbrecbend  (Fig.  4),  so  dass  man 
den  Inhalt  nicht  sieht  und  kommen  nie  zur  Pinselbildung,  sondern  schnii- 
ren  gegen  das  Ende  der  Faden  Conidien  ( c Fig.  4)  ab,  ja  die  ganzen  F a- 
den  zerf alien  bei  starker  Saurebildung  in  ihre  Glieder  (Gliederhefe) . Die 
Fliissigkeit  reagirte  an  der  Oberflache  deutlich  sauer,  so  dass  das  Lack- 
muspapier  gerothet  wurde.  Es  sind  also  ausser  der  eigentlichen  Faulniss 
schivache  Alkoholgahrung , Milchsauregahrung  und  an  der  Oberflache 
starke  Yerwesung  eingetreten,  abgesehen  von  denjenigen  Gahrungs-  und 
Umsetzungsformen,  welche  sich  aus  der  Form  der  Organismen  nicht  nacli- 
weisen  lassen.  Ich  will  nicht  unterlassen,  hier  gleich  hinzuzufiigen,  dass 
bei  jeder  Faulniss  Milchsaurebildung  eintritt,  sobald  die  gehorige  Menge 
von  Kohlenhydraten  vorlianden  ist.  In  sehr  stickstoffreichen  Substanzen 
entsteht  daher  das  Oidium  nicht  ohne  Zusatz  von  Kohlenhydraten.  Ich 
habe  diese  Thatsachen  durch  zahllose  Versuche  belegt  und  berichte  liber 
die  neuesten  derselben  im  nachsten  Abschnitt. 

Gehen  wir  zunachst  etwas  naher  auf  die  Harnzersetzung  ein.  Wenn 
man  ganz  normalen  Harn  mit  moglichst  grosser  Oberflache  der  Luft  aus- 
setzt,  so  scliimmelt  derselbe  binnen  Kurzem;  es  bilclet  sich  an  der  Ober- 
flache eine  Schicht  von  fructificirendem  Penicillium  crustaccum  Fr.  Im 
normalen  Harn  bilden  sich  mehre  Woclien  durchaus  keine  anderen  Ele- 
mente;  derselbe  fault  also  nicht,  sbndern  geht  in  Yerwesung,  welche  eben 
durch  die  Schimmelbildung  bezeichnet  wird.  Der  diabetische  Harn  da- 
gegen bildet  zahlreiche  Hefezellen  des  Cryptococcus  cerevisiae  und  anderer 
Formen.  Gewdhnlicli  findet  sich  bei  Dmiefes-Kranken  sowolil  an  den 
Genitalien  als  in  der  Mundliohle  der  Soorpilz  ein  und  der  diabetische 
Harn  entwickelt  in  grosser  Menge  die  citronenformigen  Hefezellen  dieses 
Pilzes.  Kocht  man  aber  den  diabetischen  Ilarn,  so  entsteht  im  Isolir- 
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apparat  gar  keine  Gahrung,  wenn  man  kcine  Aussaat  vorgenommen  hatte 
unci  bei  Aussaat  von  Pcnicillium  orustaceum  Fr.  erhalt  man  lediglicli  (lie 
Cryptococcus- Hefe.  Hier  tritt  also  in  Folge  cles  hohen  Zuckergehaltes 
nicht  blosse  Faulniss,  sondern  alkobolische  Gahrung  ein  und  man  konnte 
sicherlicli  aus  diabetischem  Ham  Alkobol  darstellen.  Feber  den  Ursprung 
der  Hefe  im  Ham  der  Diabetes- Kranken  giebt  es  zwei  verschiedene  An~ 
sichten.  Einige  nehmen  an,  die  Hefe  entstehe  unbedingt  immer  erst  aus 
den  Pilzen,  welche  an  den  ausseren  Genitalien  bestandig,  in  besonders 
grosser  Menge  aber  bei  Diabetes- Kranken  sich  einfinden.  Nach  Anderen 
entstehen  die  Pilze  schon  in  der  Blase  und  es  findet  dort  schon  mehr  oder 
weniger  starke  Gahrung  statt.  Ich  gestehe,  class  ich  friiher  unbedingt  der 
ersterwahnten  Ansicht  zugethan  war.  Heine  damalige  Ansicht  stiitzte 
sich  auf  cine  Untersuchung  diabetischen  Harns,  bei  welchem  sich  die  Zu- 
sammengehSrigkeit  der  Pilze  an  den  Genitalien  und  den  Iiefezellen  des 
Harns  leicht  nachweisen  liess.  Ich  liabe  mich  aber  seitdem  iiberzeugt, 
class  schon  in  der  Blase  Pilzbildungen,  namentlich  Leptothrix- Ketten  vor- 
kommen  und  es  ist  nicht  abzusehen,  warum  diese  nicht  schon  innerhalb 
der  Blase  Hefebildungen  im  diabetischen  Ham  hervorrufen  sollten. 

Diese  Ansicht,  die  nachst  dem  unleugbaren  und  von  vielen  Aerzten 
beobachteten  Factum,  class  schon  in  der  Blase  Leptothrix- Ketten  ausge- 
bildet  werden,  eigentlich  keines  weiteren  Beweises  bedarf,  wird  noch  we- 
sentlicli  gestiitzt  durch  clas  Factum,  class  der  Blasenschleim  im  Stande 
ist,  die  Zersetzung  cles  Harnstoffs  zu  bewerkstelligen.  Es  kann  kemem 
Zweifel  unterliegen,  dass  durch  die  Pilzelemente  dieses  Schleimes  die  am- 
moniakalische  Gahrung  cles  Harns  eingeleitet  werde,  da  ohne  Pilzele- 
mente, wie  ich  vielfach  nachgewiesen  liabe,  Faulniss  nicht  eintritt.  Es 
liaben  also  die  Hefebildungen  im  gelassenen  diabetischen  Ham  offenbar 
einen  doppelten  Ursprung:  aus  den  Pilzen  der  Blase  und  denen  der  Ge- 
nitalien. Die  Ansicht  des  Herrn  Dr.  Hirsch,  dass  der  Harnstoff  im  Blute 
bei  der  Cholera  zersetzt  werde,  widerspricht  hiernach  durchaus  nicht  clem 
von  Klob  nachgewiesenen  Factum,  dass  der  Darminhalt  der  Cholera- 
kranken  ungewohnlich  reich  sei  an  Pilzelementen  und  Vibnonen,  wenn 
auch  die  Chemiker  gegen  die  Art,  wie  Herr  Dr.  Hirsch  sich  die  Zer- 
setzung des  Harnstoffs  denkt,  gegriindete  Einsprache  erheben  werden 
Dass  die  Leucinzersetzung  ebenfalls  durch  Hefebildung  bewirkt  wird  und 
dass  die  zugesetzte  Fleischfaser  nur  als  Nahrungsmittel  der  ihr  aiibangen- 
den  Pilzelemente  zu  betrachten  ist,  glaube  ich  annehmen  zu  durfen,  ob- 
gleich  ich  bis  jetzt  nicht  Gelegenlieit  hatte,  mit  Leucm  exacte  Gahrungs- 
versuche  vorzunehmen.  So  lange  die  Existenz  eines  rein  c ennsc  wir 
kenden  Fermentes  nicht  erwiesen  ist,  hat  diese  Ansicht  keine  Berechti- 
nung.  Uebrigens  wird  bei  der  Zersetzung  cles  Kiises  auf  alle  I alle  Len- 
cin  Tyrosin  und  Aehnliches  gebildet  und  wciter  zersetzt,  wodurch  die 
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.lurch  Hefc  eingeleitete  Leucingahrung  schon  bewiesen  ist,  denn  mail 
kann  (lie  Zersetzung  des  Kases  wie  jede  Faulniss  in  jedem  Moment  durch 
Siedehitze  unterbrechen,  aber  gleiclr  darauf  (lurch  Zusatz  neuci  I d 
mente  den  Process  auf’s  Neue  einleiten.  Dcrartigc  Versuche  habe 
mehrfach  un(l  stets  mit  dem  gleichen  Erlolge  ausgefuhrt.  , 

Aber  auch  (las  Gerinnen  der  Milch,  dre  Brldung  des  Caserns  Oder 
vielmehr  nach  Ansicht  der  Chemiker  die  Absche.dung  desselben  kann 
man  (lurch  Organismen  berverkstelligen.  Beim  Sauetwerden  der  Milch 
ist  in  der  Regel  bekanntlich  das  Gerinnen  das  erste  Stadium  des  10 
cesses  und  man  kann  langere  Zeit  die  dutch  ganz  verschiedene  Organis- 
men eingeleiteten  Processe  der  Milchsauregahrung  und  der  Zersetzung 
des  Caseins  neben  einander  verfolgen.  Der  Labmagen  wir  t e ig  ic 
durch  die  in  ihm  befindlichen  Organismen.  Saet  man  Pilze  m die  Mi  c , 

so  thun  sie  genau  dieselben  Dienste. 

Ich  stellte  drei  gleiche  Portionen  Milch , 5 Minuten  lang  gekocht, 
in  3 Isolirapparaten  an.  Die  erste  Flasche  (a)  enthielt  Milch  mit  15  Mi- 
nuten in  Wasser  gekochtem  und  mit  dem  Wasser  zugesetztem  Labmagen. 
In  der  zweiten  Flasche  ( b ) befand  sich  in  der  Milch  ein  gleich  grosses 
Stiick  frischen  Labmagens;  in  der  dritten  Flasche  (c)  war  eine  Aussaat 
von  Penicillium  vorgenommen.  In  der  Flasche  a trat  langere  Zeit  hin- 
durch  gar  keine  Yeranderung  ein,  in  den  Flaschen  b und  c dagegen  ei- 
folgte  diese  in  der  gekocli ten  Milch  gleich  langsam;  es  dauerte  iiber  24 
Stunden,  bevor  man  ausserlich  ein  Zeichen  der  Zersetzung  wahrnahm. 
In  frischer  Milch  geht  freilich  die  Zersetzung  sehr  rasch  vor  sich,  schon 
deshalb,  weil  sie  stets  mit  Hefezellen  eigenthiimlicher  Art  ganz  erfiillt 
ist;  indessen  kam  man  durch  Zusatz  einer  kleinen  Quantitat  Pemcilliuvi— 
Sporen  das  Gerinnen  und  die  Abscheidung  des  Caseins  genau  so  schnell 
einleiten  wie  mit  dem  Labmagen.  Dass  iibrigens  die  dem  Labmagen  an- 
haftende  Milchsaure  einen  im  Anfange  giinstigen  Einfluss  auf  die  Ent- 
wickelung  der  Hefe  haben  konne,  will  ich  nicht  ganz  in  Abrede  stellen. 

' Bevor  ich  nun  zur  Besprechung  der  Yeiwesungserscheinungen  iiber- 
gehe,  sei  folgendes  iiber  den  allgemeinen  Unterschied  zwischen  Faulniss 
und  Verwesung  bemerkt.  Die  Faulniss  ist  vorzugsweise  Reductionspro- 
cess,  die  Yenvesung  Oxydationsprocess.  Bei  der  Faulniss  entwickelt  sich 
Ammoniak,  ja,  es  scheint  sogar  durch  neuere  cliemisclie  Untersucliungen 
erwiesen  zu  sein,  dass  bei  der  Faulniss  stickstoffreicher  Substanzen  stets 
etwas  freier  Stickstoff  sich  in  die  Luft  erhebt.  Ich  glaube  nicht  gerade, 
dass  dieser  Stickstoff  fur  den  Haushalt  der  Natur  verloren  geht.  Die  Pilze 
absorbiren  eine  geringe  Menge  Stickstoff  aus  der  Luft,  wenn  sie  im  Sub- 
strat  keinen  solchen  vorfinden.  Aber  fur  den  Augenblick  geht  er  doch 
verloren  und  das  ist  bei  der  Diingerlehre  sehr  wohl  zu  beriicksichtigen. 
Praktische  Landwirthe,  die  in  diesem  Puncte  sich  klare  Einsicht  ver- 
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schaffen  wollen,  verweiste  icli  auf  clas  riihmlichst  bekannte  agriculturche- 
mische  Work  meines  hochvcrchrten  TFerrn  Collegcn  Professor  E.  Rei- 
ohaudt  zu  Jena '). 

Die  Verwesung  ist  vorzugsweise  Oxydation.  Statt  des  Ammoniaks 
wird  die  hohere  Oxydationsstufe,  die  Salpetersaure  ausgebildet;  es  geht 
dabei  gar  kein  Stickstoff  verloren  und  die  Salpetersaure  ist  bekanntlich 
ein  ganz  vortrefflich.es  Nahrungsmittel  fiir  die  Pflanzen,  sobald  sie  sick 
mit  Basen  zu  salpetersauren  Salzen  vereinigt  hat.  Es  kommt  also  bei  der 
Diingerbereitung  darauf  an,  die  Faulniss  in  Yerwesung  umzusetzen  und 
wir  kommen  spater  auf  diesen  Punct  und  die  anzuwendenden  Mittel  zu- 
riick.  Dass  ein  soldier  Umsatz  moglich  ist,  dafiir  zeugt  schon  das  Vor- 
handensein  von  IFefeformen  der  Faulniss,  der  Yerwesung  (Schimmel), 
der  alkoholischen  und  der  Milchsauregahrung,  welche  neben  einander  in 
sehr  mannichfaltig  zusammengesetzten  faulenden  Substanzen  auftreten. 

Das  Geheimniss  dieses  Umsatzes  besteht  sehr  einfach  darin,  dass 
man  die  faulende  Substanz  mit  einer  moglichst  grossen  Oberflache  der 
Luft  aussetzt.  Flat  man  ihr  vorher  die  ammoniakalische  Beschaffenlieit 
genommen  und  durch  Zusatz  von  Sauren  die  allcalische  Reaction  in  die 
saure  verwandelt,  so  wird  jene  XJmanderung  der  Faulniss  in  Yerwesung 
urn  so  leichter  von  Statten  gehen.  Von  dieser  Umwandlung  kann  man 
sich  sehr  leicht  uberzeugen.  Xch  saete  z.  B.  Penicillvuwi  auf  die  Schale 
eines  angefeuchteten  Eies,  welches  in  einem  Culturapparat  mit  ein  iienig 
Wasser  angesetzt  wurde.  Das  Ei  ging  binnen  Kurzem  in  Faulniss  iiber 
durch  Eindringen  der  Pilzelemente  in  die  Poren  der  Eierschale.  Flier  im 
Innern  entwickelten  sich  Millionen  der  ldeinsten,  die  Faulniss  stets  be- 
gleitenden  Zellen  [Leptothrix- Zellen) . Das  geoffnete  Ei  entwickelte  den 
bekannten  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff.  Ein  anderes  Ei  wurde  des 
Eigelbs  beraubt  und  das  Eiweiss  in  ein  Becherglas  gegossen.  Auf  die 
Oberflache  saete  ich  ganz  dicht  die  Sporen  von  Pemdllium.  Mehre  IMo- 
nate  hindurch  blieb  das  nur  gegen  den  Staub  ganz  leicht  bedeckte  Ei- 
weiss vollkommen  geruchlos  und  fliissig  und  es  entwickelte  sich  sehr 
langsam  eine  Schimmelvegetation.  Erst  nach  nahezu  4 Monaten  ent- 
wickelte sich  ein  eigenthiimlicher  Geruch  nach  frisch  gekochtem  Leim, 
der  mit  dem  Faulnissgeruch  gar  keine  Aehnlichkeit  hatte.  Jetzt,  bildeten 
sich  rasch  Leptothrix-7iQ\\en  und  die  Fliissigkeit  ward  rothbraun  und  dick- 
fliissig.  Ich  iibergab  sie  in  diesem  Zustande  TTerrn  Professor  Geothek. 
Mit  zwei  anderen  Pilzen  machte  ich  denselben  Versuch,  namlich  mit  den 
Stylosporen  des  Mutterkorns  und  mit  Puccinia  graminis  und  erhielt  trotz 


1)  Ackcrbauchemie  oder  die  Chemie  in  ihrer  Anwendung  auf  Agrikultiu.  Erlangen 
1661 . Wie  wir  horen  wird  Herr  Professor  Ukiciiahdt  diesem  Gegenstande  erne  eigene 

Schrift  widmen. 
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wesentlicher  Abweichungen  in  den  Form  on  dor  entstandenen  Hefe  cnc  i 
ganz  dasselbe  Endresultat.  Die  Fliissigkeit  gewann  zuletzt  .rasch  an  bon 
sistenz  nnd  trocknete  zu  einer  zaben,  braunen,  durchschemenden  Masse 
ein,  erkaltetem  Leim  nicht  unahnlich.  Eiweiss  dagegen,  im  Gulturappaiat 
mit  geringer  Luftmenge  angestcllt,  nachdem  icb  es  nut  Pemcillmm  be 
saet  hatte,  zeigte  genau  dieselben  Faulnisserscheinungen  wie  das  vorhm 

erwahnte  ganze  Ei.  . , 

Stellt  man  gesunden  menschlichen  Hatn  in  eiuer  Aachen  Scbusse 

mit  Pemcillmm  besaet  an  die  Luft,  so  vegetirt  der  Scbimmel  massenhaft. 
J)er  Ham  bleibt  dabei  ganz  geruchlos , wenn  die  Schussel  flacb  genng 
ist,  bis  zu  seiner  vollstandigen  Verwesung.  Steht  aber  unter  der  zuletzt 
sehr  dicken  Schimmeldecke  nocb  unzersetzter  Harn,  so  begmnt  dieser  zu 
faulen,  sobald  die  Schimmeldecke  anfangt,  ihn  von  der  Luft  abzuschnei- 
den.  Im  Culturapparat  mit  wenig  Luft  angesetzt,  fault  der  mit  Spoien 
versehene  Ham  in  ganz  kurzer  Zeit.  Es  sind  die  so  eben  angefubiten 
Beispiele  nur  wenige  Versuche  aus  einer  grossen  Zabl,  die  ich  anstellte 
und  die  Jeder  mit  der  gehorigen  Yorsicbt  mit  gleicbem  Erfolge  wieder- 
holen  kann.  Beziiglich  des  Harns  habe  ich  in  allerneuester  Zeit  Beobach- 
tungen  fiber  die  Faulniss  desselben  angestellt,  wovon  das  Folgende  als 
hierher  geborig  zu  betrachten  ist. 

Am  12.  Februar  wurden  zwei  Kolben  mit  frisch  gelassenem  Harn 
gefiillt.  Derselbe  ward  5 Minuten  gekocht,  darauf  der  eine  Kolben  sofort 
luftdicht  mit  dem  Isolirapparat  verbunden,  der  andere  erst,  nachdem  Pe- 
nicillium  mittelst  des  Aufsatzrobrs  eingefuhrt  war.  Yon  5 Uhr  Nachmit- 
tags  bis  9 Uhr  Morgens,  also  in  16  Stunden, , war  die  mit  Aussaat  ver- 
sehene Fliissigkeit  getriibt  und  zeigte  einen  2 — 3"  dicken  Bodensatz  von 
Hefe,  wahrend  die  Fliissigkeit  des  anderen  Kolbens  vollig  klar  blieb1). 
Es  entwickelte  sich  aus  dem  Kolben  mit  der  Aussaat  schon  ein  hochst 
widriger  Geruc.h  durch  das  abwarts  gebogene,  von  der  Biegungsstelle  an 
160  Mm.  lange  Ansatzrohr,  wahrend  der  Harn  ohne  Aussaat  vollig  ge- 
ruchlos blieb.  Eine  dritte  Quantitat  Harn  befand  sich  leicht  bedeckt,  un- 
gekocht,  in  einem  Becherglas.  Auch  hier  zeigte  sich  keine  Spur  von 
Geruch  oder  Triibung.  In  der  Folge  nahm  die  Faulniss  im  Kolben  mit 
der  Aussaat  sehr  rasch  iiberhand,  wahrend  der  Kolben  ohne  Aussaat  bis 
dato  keine  Spur  von  Triibung  zeigt  und  sich  auf  dem  Becherglas  eine 
Penicillvuin-\) ecke  gebildet  hat  iiber  dem  noch  fast  geruchlosen  Harn. 

Ich  komme  im  folgenden  Absclniitte  auf  Pasteuk’s  Arbeiten  iiber 
die  Faulniss  zuriick  und  will  jetzt  nur  kurz  folgendes  daraus  hervorheben. 


1)  Eine  ganz  leichte  Triibung  war  wahrend  des  Kochens  durch  einen  schwachen 
Eiweissgehalt  entstanden.  Das  gefallte  Eiivciss  senkte  sich  aber  als  kaum  nierklicher 
Bodensatz  und  die  Flussigkeit  wurde  klar  wie  vor  dem  Kochen. 
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Die  grosse  Schwierigkeit  der  Faulnissuntcrsuchungen  lasst  es  sehr  be- 
greiiiieh  erscheinen,  dass  Pasteur  bier  keincswegs  so  Tiichtiges  und  Zu- 
verlassiges  geleistet  hat,  Avie  man  nach  seinen  friiheren  Untersuchungen 
glauben  sollte.  Das  liegt  aber  nicht  allein  in  der  Schwierigkeit  der  Ent- 
wirrung  der  vielleicht  sehr  zahlreichen  cotnplicirten  chemischen  Processe, 
sondern  ebenso  wohl  in  Pasteur’s  ganzlicher  Unkenntniss  mit  der  Orga- 
nisation der  niederen  Pilze  und  Infusorien  und  Vibrionen. 

Pasteur  lasst  die  Faulniss  stets  durch  Monas  crepusculum  und  Bacte- 
rium termo  eingeleitet  werden,  aber  es  entgeht  ihm  vollig,  dass  die  von 
ihxn  so  bezeichneten  Gebilde  pflanzlichen  TJrsprunges  und  zwar  1 ilz- 
zellen  sind. 

Sehr  richtig  giebt  er  dagegen  an,  dass  die  echten  Vibrionen,  von 
denen  er  sechs  verschiedene  animalische  Fermente  unterscheidet,  des 
freien  Sauerstoffs  nicht  bediirfen,  oder,  wie  er  sich  ausdriickt,  durch  den- 
selben  zu  Grunde  gehen.  Dieses  zu  Grunde  gehen  ist  wohl  jedenfalls 
nur  so  zu  verstehen,  dass  durch  den  Zutritt  des  Sauerstoffs  die  Schimmel- 
bildung  (Verwesung)  begiinstigt  wird,  welche  durch  ihre  weit  kraftigere 
Vegetation  Vibrionen  und  Hefezellen  unterdriickt.  Demgemass  theilt 
Pasteur  sehr  richtig  die  als  Hefe  auftretenden  Organismen  in  Anaerobii, 
d.  h.  ohne  Sauerstoff  sich  entwickelnde  Wesen  und  Aerobii  oder  des 
Sauerstoffs  bediirftige  Wesen;  nur  entgeht  ihm  vollstandig,  dass  diese 
Eintlieilung  nicht  auf  die  Systematik  der  Pilze  passt,  dass  diese  vielmehr, 
und  zwar  eine  und  dieselbe  Species,  bald  als  Anaerobii,  bald  als  Aerobii 
auftreten , indem  sie  ihre  Gestaltung  den  ausseren  Bedingungen  acco- 

modiren.  . 

Den  wahren  Unterschied  zwischen  Hefebildung  und  Schimmelbil- 

dung  oder  Faulniss  und  Verwesung  kennt  Pasteur  gar  nicht,  daher  ist 
ihm  auch  die  Losung  dieser  ebenso  interessanten  als  schwierigen  Frage 
nicht  vollig  gelungen.  Wir  wollen  spater  sehen,  ob  es  uns  gelinben 
wird,  einige  Klarheit  in  den  Zusammenhang  dieser  Erschemungen  zu 

bringen. 


7.  Verwesungsprocesse. 

Wir  haben  im  Allgemeinen  gesehen,  dass  die  Verwesungsprocesse 
Oxydationsprocesse  sind.  Diese  treten  in  ganz  verschiedfmer  Form  auf, 
ie  nachdem  die  Substanz  reich  oder  arm  an  Stickstofl  ist.  Stickstoffreic  re 
Substanzen  verwesen  bei  inniger  Beriihrung  mit  der  Luft  unter  Schim- 
melbildung.  Das  ist  die  Verwesung  im  engeren  Sinne  des  V orts.  1st  sie 
o-anz  rein,  so  geht  sie  geruchlos  vor  sich,  wenigstens  ohne  Schwefelwas 
serstoff-  und  Ammoniakgcruch.  Aber  auch  stickstofffreie  Substanzen  vei- 
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wesen,  sobald  man 
stanz  zur  Ernahrung 


Pilzelemente  zusetzt  und  etwas  stickstoffhaltige  Hub 
der  Pilze.  Meist  ist  das  iibrigens  nicht  nothwendig, 


da  die  Pilze  Stickstoff  aus  der  Luft  aufnehmen. 

Wir  wollen  hier  beispielsweise  noch  zwei  der  wichtigeren  Yerwe- 
sungsprocesse  anfuhren:  Die  Essigsauregahrung  und  die  Oelgahrung. 
Die  Essigbereitung  besteht  bekanntlich  darin,  dass  man  auf  verdunnten 
Alkohol  (Wasser  und  Alkohol)  die  atmospharische  Luft  und  thierische 
und  vegetabilische  Hefe  einwirken  lasst.  Jede  alkoholhaltige  Flussigkeit 
wird  sauer,  d.  h.  der  Alkohol  verwandelt  sich  in  Essigsaure,  wenn  man 
sie  der  mit  Pilzsporen  versehenen  atmospharischen  Luft  aussetzt.  Die 
dabei  sicb  bildenden  Formen  sind  ganz  bestimmte,  bei  keiner  anderen 
Gahrung  vorkommende  und  icb  werde  sie  spater  ihrer  Natur  gemass  be- 
schreiben,  wie  ich  sie  auf  Wein,  Bier  und  verdiinntem  Alkohol  aus  Peni- 
cillium  und  anderen  Pilzen  erzog. 

Der  dabei  vorgehende  Oxydationsprocess  ist  bekanntlich  aus  zwei 
Stadien  zusammengesetzt : Wasserstoffentziehung  oder  relative  Oxydation 


und  absolute  Oxydation  nach  der  Formel: 

C4  H5  O + HO  = Alkohol 
C4H30  -+-  HO  = Acetaldehyd 
C4  H3  O3  + HO  = Essigsaure. 

Lasst  man  im  engen  Isolirapparat  nur  eine  geringe  Menge  atmospha- 
lischer  Luft  zutreten,  so  tritt  die  Essiggahrung  erstaunlich  langsam  ein 
und  hort  bald  ganz  auf,  sobald  sich  namlich  die  Oberflache  mit  Schim— 
melvegetation  bedeckt  hat.  Ist  die  Flussigkeit  complicirt  zusammenge- 
setzt, so  tritt  nun  Faulniss  ein,  wie  auch  der  fertig  gebildete  Essig  noch 
in  Faulniss  versetzt  werden  kann. 

Fiir  die  Fette  und  fetten  Oele  habe  ich  nachgewiesen,  dass  die  mit 
dem  Namen  Ranzigwerden  bezeichneten  Oxydationsprocesse  sehr  lang- 
same  Gahrungen  sind,  welche  zu  den  Yerwesungsprocessen  gezahlt  wer- 
den miissen  und  welche  nur  unter  der  Bildung  ganz  eigenthiimlicher  He- 
feformen  vor  sich  gehen.  Im  Isolirapparat  kann  man  Fette  und  fette  Oele 
jahrelang  frisch  erhalten,  wahrend  sie  in  demselben  Apparat  im  Verlauf 
einiger  Monate  bei  gewohnlicher  Temperatur,  wenn  sie  mit  Penicilhum 
und  anderen  Schimmelsporen  versehen  waren,  den  iiblen  ranzigenGeruch 
annehmen  und  starke  Vegetation  entwickeln. 

Meine  desfallsigen  Versuche  sind  vom  chemischen  Gesichtspuncte 
aus  noch  sehr  roh,  weil  ich  friiher  nicht  Gelegenheit  hatte,  mit  einem 
Chemiker  gemeinsam  zu  arbeiten,  ivas  hierfiir  ganz  nothwendig  ist.  In- 
dessen  zeigen  schon  Culturversuche  mit  den  gewohnlichen  kauflichen 
Oelen  und  Fetten,  dass  zwei  verschiedene  Reihen  von  Vegetationsformen 
diese  langsame  Zersetzung  einleiten.  Es  geht  die  Hage,  Butter,  Fette 
und  Oele  schimmelten  nicht , das  ist  aber  ganz  falsch , wie  wir  spater 
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III.  Morphologic  der  Ilci'c. 


sehen  werden.  Man  muss  nur  oft  monatelang  Gcduld  liaben,  urn  die 
Scliimmelbildungcn  bei  niedriger  Temperatur  hervorzurufen.  Urn  liier 
endlich  nocli  die  Gerbsaure  - Galirnng  zu  erwahnen , so  ist  es  bekannt 
genug,  dass  die  Ueberfuhrung  der  Gallusgerbsaure  in  Gallussaure  nur  bei 
Gegenwart  pilzlicber  Hefe  und  durch  derenVermittelung  vonStatten  gcht. 

Die  vorstehenden  Beispiele  mogen  geniigen,  um  die  Form  der  fur  die 
Praxis  wichtigeren  Gahrungsprocesse  zu  iiberschauen.  Ob  beim  Verliai- 
zen  atherischer  Oelc  Vegetabilien  mitwirken,  ob  bei  der  Zersetzung  des 
Amygdalins  durch  das  sogenannte  Emulsin  in  diesem  cine  Ilefeform  wiikt, 
ob  Aehnliches  bei  der  Zerlegung  des  myronsauren  Kali’s  durch  Myrosin 
statthat  u.  s.  w.,  das  miissen  wir  der  Zukunft  zur  Entscheidung  anheim- 
geben,  da  es  an  feinen  und  exacten  Versuchen  zur  Aufdeckung  dieser 
Processe  nocli  fehlt.  Wo  man  aber  cine  Gahrung  exact  untersuchte , da 
fand  man  Hefe  im  Spiel. 


tit.  Morphologie  der  Hefe. 

Um  die  Iiefebildungen  zu  verstehen,  ist  es  durchaus  nothwendig, 
sich  cine  klare  Yorstellung  von  der  Morphologie  der  Schimmelpilze  iiber- 
haupt  zu  bilden.  Hier  tritt  uns  zuerst  der  Unterschied  zwischen  Scliim- 
mel  und  Hefe  entgegen  und  wir  haben  uns  zu  fragen,  ob  diese  demSprach- 
gebrauch  des  gemeinen  Mannes  entnommene  Unterscheidung  sicli  aucli 
wissenschaftlich  rechtfertigen  lasse  und  wie  sie  sicli  zur  Gahrungslehre 
verbal te.  Die  Beantwortung  dieser  Frage  ist  zunaclist  abhangig  von  c ei 
Definition  des  Wortes  Gahrung.  Fassen  wir  dieses  Wort  in  dem  im  von- 
gen  Abschnitt  angewendeten  Sinne:  Gahrung  ist  jede  durch  Oigamsmen 
hervorgerufene  Zersetzung  organischer  Verbindungen,  clann  koni  e 

wir  Schimmel  und  Plefe  nicht  streng  unterscheiden , denn  bei  der  \erwe- 
Sung  im  engeren  Sinne  des  Wortes  bildet  sich  Schimmel,  bei  der  so  nah 
verwandten  Essigsauregalirung  dagegen  bildet  sich  Hefe,  wemgstens  nac 

dem  gewolinlichen  Sprachgebrauch.  _ . 

Diesem  Sprachgebrauch  gemiiss  nennt  man  Schimmel  die  an  der 
Oberfiache  verwesender,  im  Innern  vielleiclit  fauleiuler  oder  uberhaupt 
gahrender  Substanzen  entstehenden  fadigen  Pilzformen,  moist  nut  lnucti- 
fication;  Hefe  dagegen  nennt  man  die  im  Innern  von  galirenc  en  oc  ei 
verwesenden  Substanzen  auftretenden  unvollkommenen,  moist  einze  lgen 
„der  sehr  wenig  zelligen  Pilzgebilde.  Worn  sich  diese  Definition  riso 
nicht  auf  die  Giihrungsunterschiede  ohne  Tveiteres  amvendeu  liisst,  so  lag 
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sich  zweitens,  ob  sic  nicht  (lurch  die  mykologische  Systcmatik  gem  i ei 
tigt  wird.  Audi  diese  Frage  miissen  wir  unbedingt  verncmcn  Man  hat 
zwar  friihev  cine  Ghruppe  der  Schimmel-  oder  Fadenpilze  (. Hyphomycotes) 
aufgestellt,  abcr  diese  Gruppe  ist  unhaltbar.  Die  Scliixnmelbilc  ung  oc  ei 
nht  anderen  Worten  das  Yorlcommen  der  Pike  als  Verwesmrgserreger  hat 
mit  der  Systcmatik  der  Pike  gar  nichts  zu  thun;  es  ist  diese  Form  des 
Vorkommens  keineswegs  auf  gewisse  Gruppen  oder  gar  Artcn  von  1 1 zen 
beschrankt,  sondern  die  Schimmelform  kommt  jedem  aucli  der  lioclist  ent- 
wickelten  Pilze  zu ; es  giebt  hochst  walrrscheinlich  gar  kemen  Pilz , der 
nicht  in  Gestalt  von  Schimmel  auftreten  konne,  von  den  Hutpilzen  na- 
mentlich  lasst  es  sich  leicht  nachweisen.  Bei  diesen  smd  ja  selbst  die 
grossen  Fruchtformen  Verwesungspilze , aber  sie  haben  auch  sammtlich 
andere  Fruchtformen  als  Vorlaufer , welche  meist  1m  Innern  oder  an  der 
Oberflache  sich  zersetzender  Substanzen  als  Fadenpilze  auftreten. 

Fiir  denNachweis  dieser  Ansicht  muss  ich  aufmeine  einzelnen  Origi- 
nalarbeiten  sowie  auf  ein  unter  der  Presse  befindliches  Werk  iiber  Pflan- 
zenpathologie  verweisen.  Einzelne  Beispiele  werde  ich  spater  beiiilnen. 

Es  geht  aus  dem  Gesagten  zur  Geniige  liervor,  dass  der  von  he  Eaky 
aufgestellte  Unterschied  zwischen  Sapropliyten  undParasiten  keinen  Sinn 
hat,  denn  alle  Parasiten  unter  den  Pilzen  haben  echte  Schimmelfonnen, 
wie  ich  an  zahlreichen  Beispielen  durch  Aussaaten  ihrer  Sporen  nachge- 
wiesen  habe.  Aber  man  braucht  nicht  einmal  auf  diese  Thatsache  zuriick- 
zugehen.  Der  Parasitismus  selbst  wird  nur  moglich  durch  die  vom  Para- 
siten in  derNahrpflanze  hervorgerufene  Zersetzung,  welche  der  Verwesung, 
Faulniss,  Gahrung  u.  s.  w.  entspricht.  Platte  de  Bary  diese  einfache 
Thatsache  beachtet,  so  wiirde  der  Abschnitt  iiber  die  Wirkung  der  Pilze 
auf  ihr  Substrat  in  seinem  mykologischen  Handbuch  nicht  so  diirftig  aus- 
gefallen  sein.  Aus  der  Feder  eines  Pflanzenphysiologen  hervorgegangen, 
wiirde  dieser  Abschnitt  ganz  anders  gelautet  haben. 

Schimmel  ist  also  bloss  eine  Form  des  Vorkommens  der  Pilze  und 
zwar  wahrscheinlich  aller  Pilze.  Will  man,  wenigstens  schematiscb,  die 
parasitischen  Formen  mancher  Pilze , welche  nur  auf  lebenden  Pflanzen 
vorkommen,  von  den  Schimmelbildungen,  welche  auf  leblosen  organischen 
Substanzen  vegetiren,  trennen,  so  liegt  darin  nichts  Unerlaubtes,  nur  darf 
diese  Trennung  nicht  in  die  Systcmatik  eingeschmuggelt  werden. 

Alle  Schimmelbildungen  deuten  auf  Verwesung  der  Substanz,  an  der 
sie  auftreten,  wahrend  diese  im  Innern  vielleicht  gahrt  oder  fault. 

Auch  Ilefe  und  Schimmel  lassen  sich  systematisch  nicht  trennen. 
Dieselben  Pilze,  welche  als  Schimmel  auftreten,  bilden  haufig  auch  Hefe. 
Pike,  welche  nur  als  Hefe  vorkamen,  kennt  man  nicht,  daher  ist  es  unsin- 
nig,  die  verschiedenen  IPefezellcn  zu  besonderen  Artcn,  ja  Gattungen  mit 
gelehrt  klingenden,  meist  aber  nichtssagenden  Namen  wie  : Cryptococcus, 
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Ilormiscium,  Torula  u.  s.  av.  zu  stempeln.  Diese  Gattungen  und  zahllose 
andere  existiren  nur  in  den  Kopfen  der  Autoren , welche  sie  aufgestellt 
liaben  und  derer,  Avelche  die  alte  Nomenclatur  gedankenlos  und  kritiklos 
nachsprechen. 

Es  1st  moglich , dass  alle  Pilze , ebenso  Avie  sie  Schimmelbildungen 
als  Yegetationsformen  besitzen,  aucli  Hefeformen  bilden  konnen,  dock  ist 
es  bis  jetzt  erst  fiir  eine  bestimmte  Anzabl  nachgewiesen.  Jedenfalls  aber 
ist  die  Zabi  der  hefebildenden  Pilze  gross , das  beAveist  schon  die  Anzabl 
der  Arten,  fur  Avelclie  mir  der  NacliAveis  von  Hefeformen  gelang. 

Jedenfalls  nehmen  an  den  so  baufig  spontan  auftretenden  Hefebildun- 
gen  in  der  Hegel  nur  Avenige  Pilze  Theil  und  das  sind  diejenigen,  Avelche 
man  schlecbtAveg  als  Scbimmelpilze  bezeicbnet,  und  -welche  die  Systema- 
tiker  in  die  Gattungen : Penicillium , Aspergillus,  Botrytis , Mucor  u.  a. 
gestellt  haben,  Gattungen,  die  jedenfalls  nur  einen  Theil  der  Yegetations- 
formen der  betreffenden  Pilze  begreifen. 

Mehre  dieser  Pilze  sind  so  verbreitet , dass  man  ihre  Sporen  iiberall 
in  der  Luft  antrifft.  Vom  Penicillium  crustaceum  Fr.  babe  icb  nachgeAvie- 
sen1),  dass  es  in  China  ebenso  gut  und  in  derselben  Form  als  Schimmel- 
pilz  auftritt  Avie  bei  uns.  DieUrsache,  warum  geAvisse  Pilze  so  massenbaft 
auftreten , andere  dagegen  weit  sparlicher,  liegt  natiirlich  in  ibrer  Con- 
stitution. Sie  siegen  im  Kampf  urn  die  Existenz  iiber  alle  anderen  Pilze. 
Wo  Penicillium  auftritt,  da  Avird  fast  jeder  andere  Scbimmelpilz  vollig 
unterdriickt.  Penicillium  crustaceum  Fr.  bedarf  bei  einer  Temperatur  von 

l o i2°  R.  nur  hocbstens  48  Stunden  von  der  Aussaat  bis  zur  Ausbildung 

der  Fruclitpinsel.  Jede  gekeimte  Spore  bringt  mehre  hundert  Sporen 
bervor,  diese  keimen  sofort  und  erzeugen  abermals  binnen  48  Stunden 
Hunderte  von  Tocbtersporen.  Nun  berechne  man  die  Vegetation  einer 
Wocbe  aus  einer  einzigen  Spore ! Und  die  Fortpflanzung  durch  Sporen 
ist  keinesAvegs  die  fruchtbarste. 

Wir  haben  ferner  zu  fragen : Wie  verbalten  sicb  die  verscliiedenen 
Hefeformen  zu  bestimmten  Pilzen?  Liefert  jeder  besondere  Pilz  die  Hefe 
fur  eine  besondere  Gahrungsform  oder  ist  die  Gahrungsform  von  derSub- 
stanz  und  nicbt  vom  Pilz  abbangig?  Wir  miissen  nacli  sebr  zahlreichen 
Untersucbungen  liber  diesen  Gegenstand  uns  der  letztgenannten  Ansiclxt 
zugetban  erklaren.  deBary  spricht  zAvar  die  Meinung  aus , dass  wabr- 
scbeinlicb  verscbiedene  Scbimmelpilze  verscbieden  auf  lhr  Substrat  em 
Avirkten  , allein  fiir  die  verscliiedenen  Hefeformen  spricht  bis  jetzt  keine 
einzige  Thatsacbe  fiir  diese  Behauptung  und  de  Bahy  Avurde  sicber  ic  i 
anderer Meinung  sein,  Avenn  er  sicb  mebr  mit  Scbimmelpilzen  und  nanient- 
licb  mit  ITefebildungen  beschiiftigt  batte.  T)ie  baufiger  auftretenden  S clnm- 


1)  Landwirthschaftl.  Versuchsstationen,  von  Prof.  Dr.  F.  Nobbe.  1S66.  Nr.  YIII 
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| melpilze  wirkcn  bei  alien  Gahrungserschcinungen  fast  nnmer  m derselbcn 
Weise  auf  ilir  Substrat  ein,  unabhangig  von  derPilzspecies  ').  Pemcillium 
ruft  in  zuckerreichen  Fliissigkeiten  ebenso  gut  geistige  Gahrung  hervor 
wi eMucor,  Aspergillus  und  zablreiche  anderePilze  und  jedes  Mai  folgt  die 
[ Hefe,  wenn  sie  auch  in  der  Gestalt  fur  jede  Art  charaktenstisch  ist,  dem 
Bildungsgesetz  des  Cryptococcus  cerevmae.  Ebenso  bildet  siclr  die  Ilefe 
der  Faulniss  bei  alien  Pilzen  nach  demselben  Gesetz;  nicht  minder  die 
Hefe  der  milclisauren , essigsauren  Gahrung  u.  s.  w.  Ich  werde  sogleich 
Gelegenheit  haben,  dieses  Gesetz  an  zablreichen  Beispielen  zu  eilautern. 

Freilich  gedeiht  nicht  jeder  Pilz  auf  jedem  Boden;  soviel  lasst  sieh 
schon  jetzt  beliaupten  und  dafiir  bieten  ja  die  Arbeiten  liber  parasitische 
Pilze  Beispiele  genug  dar.  Aber  wo  ein  Pilz  Hefe  bildet,  da  folgt  sie  dem 
namlichen  Bildungsgesetz,  welches  die  Hefe  anderer  Pilze  beherrscht  und 
bringt  nur  ganz  bestimmte , fur  alle  Pilze  gleiche  Zersetzungen  einer  be- 
stimmten  Substanz  hervor.  Giebt  es  von  diesem  Gesetz  Ausnahmen,  so 
: sind  sie  doch  bis  jetzt  von  Niemand  nachgewiesen. 

Ich  will  im  folgenden  ziunachst  den  gemeinen  Pinselschimmel  ( Pent - 
i cilliuvi  crustaceum  Fr.)  als  Beispiel  fur  die  Morphologie  der  Schimmel- 
und  Hefebildungen  benutzen,  da  dieser  Pilz  bei  alien  bis  jetzt  bekannten 
Gahrungsprocessen,  bei  der  Brauerei,  Weingahrung,  Branntweinmaische, 
Faulniss  u.  s.  w.,  die  weitaus  uberwiegende  und  sehr  oft  ausschliessliche 
Rolle  spielt.  Ich  habe  den  Kosmopolitismus  dieses  merkwiirdigen  Orga- 
nismus  mehrfach  zu  schildern  Gelegenheit  gehabt.  Er  bildet  nicht  nur  alle 
moglichen  Flefeformen , sondern  auch  sehr  verschiedene  Schimmelformen 
und  Conidien  tragende  Zwischenformen  ( Oidium  und  Achorion ) aus  und 
diese  verbreiten  sich,  soweit  die  Forschung  reicht,  iiber  die  Erde. 

Ich  habe  diesem  Gegenstande  vier  Lebensjahre  der  angestrengtesten 
Arbeit  gewidmet.  Jeder,  der  sich  mit  Parasiten  am  menschlichen  Korper 
und  Hefebildungen  auch  nur  ganz  voriibergehend  beschaftigt  hat , weiss, 
wie  schwierig  und  aufreibend , ja  der  Gesundheit  gefahrbringend  diese 
Arbeiten  sind.  Da  ist  es  denn  wahrlich  nicht  erfreulich,  wenn  ein 
Mann  wie  Professor  Klob  nach  einer  einzigen  fliichtigen  Untersucliung, 
die  er  liber  Cholera-Organismen  angestellt , mich  beim  Publicum  um  die 
Friichte  aller  meiner  Anstrengungen  zu  bringen  sucht  und  die  Sache  so 
darstellt,  als  ob  meine  Ansichten  auf  blossen  » Vermuthungen « ruhten. 
Die  Ansicht,  welche  er  mir  in  seiner  Schrift  auf  p.  54  unterlegt,  ist  nir- 
gends  von  mir  ausgesprochen , auch  nie  gehegt  worden , als  ob  » die  im 
menschlichen  Yerdauungscanale  vorgefundenenPilzbildungen«  so  uniform 
waren,  dass  man  sie  ohne  weiteres  als  Yegetationsformen  eines  und  dessel- 


1)  Einige  Falle  fur  bestimmte  Gahrungsformen , durch  bestimmte  Pilze  veranlasst, 
habe  ich  in  der  That  neuerdings  aufgefunden. 
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ben  Pilzes  ansehen  kdnnte«.  Im  Gegentheil  trenne  ich  (lie  von  Kloh  zu- 
sammengeworfenen  pilzlichen  und  nichtpilzlichen  Organismen  sehr  sorg- 
faltig  und  babe  bekanntlicli  sclion  rnehre  sehr  verschiedene  Pilze  am 
menschlichen  Korper  bescbrieben.  Es  hat  Niemand  ein  llecht,  meine  An- 
gaben,  die  auf  sorgfaltigster  und  miihsainer  Untersuchung  beruhen,  dff'ent- 
lieh  in  Zweifel  zu  ziehen  und  zu  verdachtigen , wenn  er  sie  nicht  durch 
ebenso  sorgfaltige  Wiederholung  gewissenhaft  gepruft  hat.  Was  z.  11.  den 
Favuspilz  anlangt,  so  habe  ich  nicht  auf  »Yermuthungen«  hin,  sondern 
durch  Yerfolgung  der  Vegetation  von  Stunde  zu  Stunde  von  der  Keimung 
der  Conidien  des  Achorion  bis  zur  Pinselbildung  die  Zugehdrigkeit  zu 
Penicillium  crustaceum  Fr.  bewiesen.  Aber  ich  habe  auch  in  Isolirappa- 
raten,  die  jeden  noch  so  strengen  Anspriichen  geniigen,  das  Penicillium, 
von  den  Favusborken  ausgehend,  auf  fliissigen  und  breiartigen  Substraten 
erzoo-en.  Niemals  ging  etwas  Aiuleres  daraus  hervor  als  Penicillium,  dem 
nur  °selten  (2  Mai  bei  10  Aussaaten)  eine  geringe  Menge  von  Aspergillus 
bememengt  war.  Um  aber  zu  zeigen , dass  ich  auch  den  scrupulosesten 
Zweiflern  gerecht  sein  will,  habe  ich  in  jiingster  Zeit  nochmals  mit  einem 
alien  Anforderungen  entsprechenden  Isolirapparat  Culturversuche  ange- 
stellt  und  nochmals  das  langstbekannte  Resultat  erhalten,  dass  dieliEHRA’- 
sche  Ansicht , Acliorion  Schoenleini  entstehe  durch  Penicillium,  durchaus 
richtig  sei.  Am  ersten  Februar  d.  J.  saete  ich  Favusborken  und  Haare  in 
den  sorgfaltig  gereinigten  Kolben  des  Apparats  auf  Zuckerwasser,  welches, 
obschon  friscli  gelost,  langere  Zeit  gekocht  worden  war. 

Am  10.  Februar  zeigten  sich  zarteFlocken  in  der  Flussigkeit,  welche 
am  12.  an  der  Oberflache  griinlich  fructificirten.  Ich  Hess  sie  bis  zum  lo. 
ungestdrt  fortvegetiren ; dann  wurden  sie  untersucht  und  zeigten  das  ganz 
normale  Bild  des  Penicillium  crustaceum  Fr.  Ich  komme  spater  auf  die 
Besultate  dieser  Cultur  zuriick. 

Nach  den  vorstehend  gegebenen  allgemeinen  Gesiclitspuncten  gelie 
ich  zur  Betrachtung  einzelner  Beispiele  und  zur  ErlauteVung  der  ^ ege- 
tationsformen  welche  unter  gewissen  Bedingungen  auftreten,  uber. 


Entwickeliingsgescliiclite  des  Penicillium  crustaceum  Pi. 

Dieser  gemeine  Schimmelpilz  findet  sich  fast  auf  alien  schimmelnden 
Substanzen,  namentlicli  stickstoffarmeren,  z.  B.  vegctabilischen  aber  auch, 
was  ich  fruher  in  Abrede  stellte , weil  meine  Beobaclitungen  dagegen  zu 
sprechen  schienen,  auf  solclien  von  hohem  Stickstoffgehalt  8eine  gewolm 
liche  Form  ist  die  cines  zarten,  weissen,  flockigen Fadenpxlzes,  der  an  den 
Ernlen  der  einzelnen  Zweige,  welche  unregelmiissig , meist  abwechselnd, 
selten  opponirt  stehen,  die  Sporenpinsel  mit  Acrosporen  hervor  mug  , i 


Penioillium  crustaccum  Fr. 
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dem  blossen  Auge  als  sehr  feiner  blaugriiner  Staub  erschienen.  F igur  8 zeigt 
einen  Faden  mit  3 Pinseln  bei  160faclier  Vergrosserung.  Wer  ein  genaue- 
res  Bild  von  dieser  Fructification  zu  haben  Aviinscht,  den  verweise  icli  auf 
mein  parasitologisches  Biichlein  *) , avo  der  Pilz  mit  der  h orm  und  Abschnii- 
rung  der  Sporen,  der  Verzweigung  des  Pinsels  und  der  vegeta tiven  biiden 
u.  s.  av.  genau  bescbrieben  und  bei  starker  Vergrosserung  abgebildet  ist. 

Saet  map  die  kugeligen  Pinselsporen  auf  dasselbe  Substrat  aus , so 
keimen  sie  sofort  und  man  erhalt  durch  viele  Generationen  immer  wieder 
diese  Eorm  des  Pinselschimmels.  Bei  einigermassen  fester  Unterlage  und 
kraftiger  Vegetation,  so  z.  B.  auf  ziemlich  dickem  Kleister,  besonders  aber 
auf  saftigem  Obst,  z.  B.  Weinbeeren,  bildet  das  Penicillium  durch  Zusam- 
mentreten  zahlreicher  Faden,  die  sich  an  einander  aufrichten,  einen  torm- 
lichen  dicken  Stamm,  der  nun  oben  eine  grosse  Zalil  von  Pinseln  gedrangt 
dicht  neben  einander  entwickelt.  Diese  Stammform  ist  anfangs  weiss,  dar- 
auf  ergriint  sie  inFolge  der  Fructification  von  oben  nach  unten  allmahlich 
und  man  hat  aus  diesen  verschiedenen  Stadien  nicht  nur  eine  ganz  neue 
Pilzgattung : Coremium , sondern  in  dieser  drei  verschiedene  Arten : Core- 
mium leucopus,  C.  glaucum  und  C.  candidum  aufgestellt.  Ich  habe  in  der 
Botanischen  Zeitung  von  dieser  Stammbildung  genaue  Beschreibung  und 
Abbildung  gegeben  2) . 

Saet  sich  auf  einem  bestimmten  Substrat  das  Penicillium  immer  auf ’s 
Neue  von  selbst  aus,  so  erscheinen  zuletzt,  wenn  der  Boden  far  das  Peni- 
cillium nahezu  erschdpft  ist,  die  Sporenmassen  nicht  mehr  blaugriin,  son- 
dern hraunlichgrun  und  zuletzt  schwefelgelb,  Avie  denn  uberhaupt  die  Farbe 
der  Sporen  bei  Schimmelformen  nie  zur  Bestimmung  benutzt  Averden  darf. 

Um  in  die  Hefebildungen  einen  klaren  Einblick  zu  gewinnen,  miissen 
Avir  die  Vegetation  des  Pinselschimmels  von  der  Keimung  bis  zur  Pinsel- 
bildung  und  zAvar  auf  verschiedenen  Substraten  verfolgen. 

Saet  man  die  Pinselsporen  auf  destillirtes  Wasser,  so  keimen  sie  nicht 
oder  doch  nur  sehr  einzeln  und  diese  Keimung  geht  so  langsam  von  stat- 
ten,  dass  mehre  Tage  vergehen,  bevor  man  die  ersten  Stadien  derselben 
Avahrnimmt.  Viele  Sporen  gehen  eine  von  der  geAvohnlichen  Keimung 
durchaus  verschiedene  UmAvandlung  ein.  Die  Sporen  sind  anfangs  sehr 
glanzend,  daher  sieht  man  kaum  den  glanzenden  central en  Kern.  Dieser 
hat  das  Ansehen  eines  sehr  glanzenden  Oeltropfens  und  hat  keine  Aehn- 
lichkeit  mit  dem  Ivytohlasten  s.  sir.  Er  ist  oft  Aron  angehenden  Mykologen 
fiir  einen  Oeltropfen  erklart  Avorden.  Ueber  die  Identitat  mit  dem  Kyto- 
hlasten  anderer  Pflanzen  herrscht  ZAviespalt.  Soviel  stelit  jedenfalls  fest, 
dass  er  kaum  Aelinlichkeit  mit  jenem  besitzt,  vielmehr  muss  ich  ihn  den 

1)  Die  pflanzlichen  Parasiten  des  menschlichen  ICorpers.  Leipzig,  1806. 

2)  Mykologische  Studien  von  Ernst  Hallier.  7.  Die  Stammbildung  der  Schim- 
melpilze.  Coremium,  Sporocybe  und  Chaeiostrptna.  Botanische  Zeitung  1866,  Nr.  50. 

Ilallier,  Gahrungsersclieinungen.  j 
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Plasmakerncn  tier  Algcn  und  anderer  Pflanzen  fur  analog  halten.  Im 
Wasser  quellen  die  Pinselsporen  stark  auf,  Membran  und  Tnhalt  werden 
deutlicli  [a  Fig.  9),  man  sielit  den  Kern  dureh  fortgesetzte  Zweitheilung 
in  melire  Kerne  zerfallen.  Diesc  Kerne  besitzen  die  F ahigkeit , Y acuolen 
um  sicli  zu  bilden  ebenso  wie  die  Kerne  der  vegetativen  Zellen  dieses  und 
vieler  Pilze.  Die  Zelle  dehnt  sicli  wahrend  dieser  Kerntheilung  stark  aus 
und  platzt,  wobei  die  Kerne  als  lebhaft  bewegliche  Schwarmer  liervorge- 
schnellt  werden  (Fig.  9.  10).  Diese  Scbwarmer  liaben  bei  1500facher 
Linearvergrosserung  (Fig.  11)  die  Gestalt  einer  mit  einem  Scliwanz  ver- 
sebenen  Kugel,  bisweilen  die  eines  sclir  zugespitzten  Kegels.  Figentlicbe 
Bewegungsorgane  siebt  man  nicht,  was  natiirlich  niebt  beweist,  dass  deren 
bei  diesen  kleinenKorpern  nicht  vorbanden  sind,  sondern  nur,  dass  unsere 
Mikroskope  zu  ilirer  Wahrnehmung  niebt  ausreicben.  Die  Bewegung  ist 
eine  ganz  bestimmte.  Das  scliwanzformige  Ende  liegt  niimlich  immer 
nacb  unten,  dem  Spiegel  zugewendet , in  der  Bichtung  des  einfallenden 
Lichtstrabls.  Icli  habe  darauf  aufmerksam  gemacht  in  einer  Besprecbung 
des  fur  Botaniker  interessanten  Theils  der  Verhandlungen  der  40.  Natur- 
forscberversammlung  zu  Hannover , welcbe  icli  schon  im  November  unter 
meiner  Redaction  der  Druckerei  der  Botaniscben  Zeitung  iibergab.  Die 
jetzige  Redaction  hat  bis  heute  jene  Arbeit  und  einige  andere  klemeNoti- 
zen  niebt  zum  Abdruck  gebraebt,  aucb  auf  meine  Frage  nach  demSehick- 
sal  meiner  Arbeiten  durcb  die  Yerlagsbandlung  niebt  geantwortet.  Diese 
Notiz  bin  ich  namentlich  Herrn  Professor  F.  Cohn  in  Breslau  scbuldig, 
welcber  die  Freundlichkeit  batte , micli  auf  seine  Mittheilungen  in  der 
zoologischen  Section  liinzuweisen1). 

Cohn  fand  namlich  bei  Algenschwarmern  stets  eine  Drebung  um  die 
Langsaclise  und  Richtung  in  der  Achse  des  einfallenden  Strahls.  Genau 
so  ist  die  Bewegung  der  kleinen  soeben  besproebenen  Pilzschwarmer. 

Was  Professor  Klob  unter  Schwarmern  versteht , sebeint  etwas  ganz 
Anderes  zu  sein ; es  lasst  sicb  das  aber  gar  nicht  bestimmen,  da  er  bestan- 
dig  von  Schwarmern  spricht,  ohne  deren  Scbwarmernatur  nacbzuweisen. 

Die  Bewegung  ist  also  die  eines  lvreiscls,  etwa  eines  Biummkreisels . 
bobrend  und  scliwacb  um  ein  ideales  Centrum  rotirend ; wie  der  Brurnm- 
kreisel  besebreibt  dabei  die  Kugel  (Zelle)  grossere  Kxeise  als  das  schwanz- 
formige  Ende.  Man  siebt  also,  dass  diese  Bewegung  mit  der  sogenannten 
Molecularbewegung,  Avelclie  ein  blosses  Anziehen,  Abstossen  und  oscil- 
lirendes  Yorwartsriicken  ist,  gar  keine  Aehnlicbkeit  bat. 

Die  Bewegung  der  Scbwarmer  lasst  sicb  durch  concentrirte  Schwefel- 

siiure  scbnell  aufheben. 


1)  Wahrend  des  Drucks  dieser  Schrift,  4 Monate  nach  meiner  Absendung,  ist  mir 
jene  Arbeit  mit  der  kurzen  Notiz,  sic  sei  zu  lang,  zuruckgeschickt. 


Penicillium  crustaceum  Fr. 
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Ich  kann  hier  nicht  unterlassen , darauf  hinzuweisen,  dass  zu  diesei 
wie  zu  alien  hier  mitgetheilten  Untersuchnngen  die  starksten  \ ergrosse 
rungen  der  besten  Mikroskope,  etwa  F.  von  Zeiss  oder  das  Immersions- 
system  von  Hartnack,  aber  zur  bequemen  Anscliauung  auch  starke  Ocu 
lare  wie  Nr.  4 von  Zeiss  gehoren,  ferner  eine  grosse  Uebung  m mikio 
skopischen  Untersuchnngen  ahnlicher  Art  und  die  scrupulosesten  Vor- 
sichtsmassregeln , namentlich  sorgfaltiger  Abschluss  des  Lichtes  vom 
beohachteiulen  Auge  durch  einen  dicht  umschliessenden  Schirm,  ausserst 
vorsichtige  Herrichtung  des  Praparats  u.  s.  w.  Man  muss  langere  Zeit  m 
das  Mikroskop  sehen,  urn  deutlich  die  Bewegung  einzelner  der  klemen 
Korper  verfolgen  zu  konnen ; damit  das  Auge  sich  erst  accommodire  und 
im  hochsten  Grade  angespannt  werde.  AVer  da  glaubt,  bei  fluchtigem 
Blick  in’s  Glas  diese  Organismen  kleinster  Art  ohne  Weiteres  sehen  zu 
konnen,  der  wird  nie  dazu  im  Stande  sein.  Es  liegt  gewiss  keine  beson- 
dere  Anmassung  darin,  wenn  ich  nach  vierjahrigem  Beobachten  m dieser 
Art  der  Beobachtung  es  zu  einiger  Uebung  gebracht  zu  haben  glauhe  und 
wenn  ich  mich  nicht  gem  den  Verdachtigungen  jedes  fliichtigen  oder  an- 


gehenden  Beobachters  preisgehe. 

Die  kleinen  Schwarmer  kommen  nach  einiger  Zeit  zur  Rube  und  nun 
beginnen  sie  die  eigenthiimliche  Entwickelung , die  ich  Leptothrix- Kette 
nenne.  Sie  strecken  sich  nach  dem  schwanzformigenEnde  hin  und  bilden 
durch  Einschniirung  eine  Doppelzelle.  Jede  Tochterzelle  hat  kugelige 
oder  schwach  langliche  Form.  Jede  schniirt  sich  in  deiselhen  Richtung 
ahermals  ein,  die  Tochterzellen  immer  wieder  auf  s Neue , so  dass  binnen 
Kurzem  ausserst  zarte,  oft  sehr  lange  Ketten  (Fig.  12)  entstehen.  Jedes 
Glied  dieser  Ketten  theilt  sich  ahermals,  wie  es  scheint , in’s  Unendliche 


fort,  daher  sieht  man  sehr  oft  Doppelglieder,  d.  h.  Glieder,  die  in  Tliei- 
lung  hegriffen.  Man  sieht  daraus,  dass  die  Vermehrung  der  Kettenglieder 
in  so  colossalen  Massen  vor  sich  geht,  dass  die  in  wenigen  Stunden  pro- 
ducirten  Gliederzahlen  sich  kaum  aussprechen  lassen.  Bei  gewohnlicher 
Zimmertemperatur  dauert  es  etwa  6 Stunden , his  sich  nach  der  Aussaat 
von  Penicillmm-^oxen  an  der  Wasseroherflache  Ketten  gebildet  haben; 
bei  einer  Temperatur  von  6 — 10°  R.  vergehen  wohl  12  Stunden;  bei  30 — 
40°  R.  kann  man  aber  in  zwei  Stunden  grosse  Massen  solcher  Ketten  her- 
vorbringen. 

Diese  Ketten  entstehen  allnachtlicli  in  ungeheuren  Mengen  in  der 
Mundhohle  des  Menschen,  ja  auf  alien  Schleimhauten  der  Mundliohle, 
Rachenhohle,  des  Oesophagus,  des  Magens  und  aller  Darme.  Ich  babe 
ihre  Identitiit  mit  den  soeben  gescliilderten  Ketten  von  Penicillium  in 
vielen  Yersuchen,  zuerst  im  Jahr  1865  nachgewiesen ’).  Natiirlich  kom- 


1)  Ueber  Leptothrix  buccalis.  Botaniscbe  Zeitung  1805,  Nr.  23. 
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men  gelegentlicli  im  Speichel  auch  von  anderen  Pilzen  lierriihrende  Pep— 
tothrix- Ketten  vor,  aber  der  Masse  nach  besteht  der  imZalmbeleg  vorkom- 
meiule  kettenformige  Organisinus  stets  aus  den  zu  Penicillium  gehorigen 
Leptoihrix- 1 lildun  gen. 

Am  31.  Januar  1867  in  Zucker  ausgesaete  Leptolhrix- Ketten  aus 
meinemMunde  hatten  im  Isolirapparat  schon  nach  12  Stunden  bei  gewohn- 
licher  Temperatur  flockige  Massen  gebildet,  welclie  nacli  8 lagen  einen 
griinen  Filz  von  Penicillium,  liervorriefen.  In  diesem  Fall  befanden  sick 
die  Ketten  am  Boden  der  Fliissigkeit.  Bei  einem  andern  Versuch,  wo  sie 
an  derOberflacbe  scbwammen,  fructificirte  der  Pilz  schon  am  3.  Tage  nach 
der  Aussaat.  Icb  babe,  wie  gesagt,  diesen  Yersucb  friiber  schon  oft  ge- 
maclit  und  stets  mit  demselben  Erfolg.  Es  fragt  sich  nun,  warum  der  Pilz 
in  dem  einen  Fall  Ketten,  in  dem  andern  aus  den  Ketten  fructificirende 
Pinselscbimmel  bildet  und  wie  diese  zweite  Metamorphose  vor  sich  geld. 
Im  Munde  entstehen  niemals  fructificirende  Penicillium- Pflanzen  aus  den 
Kettengliedern.  Der  Grund  davon  lasst  sich  experimentell  leicht  nacli- 
weisen.  Die  Korperbohlungen  sind  erstlicb  reich  anKolilensaure  und  arm 
an  Sauerstoff.  Zweitens  ist  der  Schleim  auf  den  Epithehen  reich  an  stick- 
stoffhaltiger  Nahrung.  Ein  fructificirendcr  Scbimmelpilz  bildet  sich  nur 
in  der  Luft,  d.  h.  bei  reichlicher  Zufulir  von  Sauerstoff  aus  derselbeu. 
Zuckerwasser , auf  welches  ich  Sporen  von  Penicillium  gebracbt  und  wel- 
ches icb  in  einem  kleinen  Gefass  unter  Wasser  in  ein  mit  Sauerstoff  gas 
oefulltes  eingekittet  hatte,  schimmelte  nicht.  Ich  macbte  diesen  Versuc 
so  dass  icb  ein  Probirglas  mit  Zuckerlosung  und  Schimmelsporen  meme 
Yertiefung  der  inneren  Flacbe  des  zur  Sauerstoffflascbe  gehorigen  Korks 
einfugte.  Es  war  leiclit  mit  einem  Kork  geschlossen  mid  wurde  m dei 
pneumatischen  Wanne  rasch  der  grossen  Flasche  aufgesetzt.  Der  kleme 
Kork  ward  nach  sorgfaltigem  Verldtten  durch  Stoss  herabgescliuttelt , so 
dass  die  Fliissigkeit  mit  dem  Schimmel  in  die  grosse  Flasche  hmabfloss. 

Stickstoffgehalt  ist  aber  nothwendig  zur  Ausbildung  jener  Ketten, 
dalier  bilden  sie  sich  auf  reinem  Wasser  nur  in  den  ersten  Stunden  ener- 
gisch,  spater  wird  ilire  Vermehrung  sehr  langsam.  Die  massenliafte  Ent- 
wickelung  im  Munde  ist  abhangig  von  der  Temperatur  des  Korpfeis  und 
vom  Stickstoffgehalt  der  im  Speichel,  in  den  Epithehen  u.  s.  w.  enthalte- 

nen  Materien.  , 

Es  ist  aber  nodi  nachzuweisen , auf  welelie  Weise  aus  den  Kelt 

gliedern  Penicillium  hervorgeht.  Liegen  die  Ketten  an  der  Luft.  sc , z< r- 
fallen  sie  bei  gehiiriger  Nahrung  in  ihre  Glicder  um  einion , 
keiinen  aneh  aus  den  Ketten  liervor.  So  seigt  F.gur  2,  a m der  Ken  > » 

begriffene  Glieder,  welclie  im  Zuckerwasser  aus  den  ....  SpeiAel ^enthah. 
tenen  Ketten  entstanden  waren.  Am  schonsten  ei/ie  i man  ' 1 
Ihige,  we, in  man  den  Beleg  der  Ziihne  in  Zuckerwasser  auf  dem  Object- 


Penicillium  crustaceum  Fr. 


53 


trao-er  cultivirt.  Es  entstehen  in  wenigen  Stunden  fil/igc  Massen,  vie 
Fi<mr  13  ein  kleines  Bruchstiick  aus  einer  solchen  Cultur  zeigt,  die  aus 
zahlreichen  zarten  Keimlingen  zusammengesetzt  sind , zwischen  < enen 
noch  ungekeimte  Glieder  liegen.  Die  Keimlinge  unterscheiden  sic h von 
Kettchen  oder  Kettenbruchstiicken  sofort  dutch  das  Felilen  der  Gliede- 
rung,  meist  sind  sie  auch  dicker  als  die  Ketten , dock  hangt  das  von  der 
Ernahrung  ab  und  ist  daher  sehr  verschieden.  Ich  babe  diese  verfilzten 
Keimlinge,  die  ich  0$ptothrix- Filz  nannte,  einmal  in  meiner  Rachenboble 
o-efunden , als  ich  langere  Zeit  mit  Pilzen  gearbeitet  hatte  ) . Die  Filze 
kommen  nicbt  immer  zur  Fructification.  Auch  das  hangt  von  der  Ernah- 
rung, namentlich  vora  Wassergehalt  ab.  Fleisch  schiramelt  in  mcht  sehr 
feuchter  Luft  stets  in  Form  zarter  weisser  Belege,  welche  aus  solchen 
Leptothrix-Filien  bestehen.  Zur  Fructification  in  Form  des  Pinselschim- 
mels  kommen  sie  nur,  verm  das  Fleisch  angefeuchtet  wild  oder  die  Luft 

feucht  ist.  ' 

In  den  Filzen  verasteln  sich  die  einzelnen  Faden  genau  auf  dieselhe 
Weise  vie  die  des  Penicillium , vie  denn  auch  die  Keimung  der  der  Pin- 
selsporexi  ganz  analog  ist.  Die  ersten  Pinsel  sind  stets  ungemein  zait  ), 
erst  die  folgenden  Generationen  verden  bei  guter  Ernahrung  kraftiger. 

Niemals  bilden  sich  solche  Filze  im  Innern  von  fliissigen  oder  festen 
Substanzen , stets  nur  an  der  Luft ; sie  bilden  also  den  Uebergang  von 
den  Faulnissorganismen  zu  den  Vervesungsorganismen. 

Die  Leptothrix- Ketten  lieben  eine  sauerstoffarme  Luft,  daher  gedeihen 
sie  im  Culturapparat  (bei  Abschluss  der  Luft)  weit  besser  als  im  Isolir- 
apparat  (mit  Luftzufuhr) . Sie  sind  gewissermassen  die  erste  Stufe  auf  der 
Scala  der  Faulnissorganismen  im  weitesten  Sinne,  wahrend  die  Leptothnx- 


Filze  die  erste  Stufe  zu  den  Venvesungsformen  darbieten. 

Der  Name  Leptothrix  buccalis  wurde  den  im  Munde  sich  bildenden 
Ketten  beigelegt,  veil  man  sie  fur  algologischen  Ursprunges  hielt.  Als 
fur  eine  besondere  Pflanzenart  giiltig,  muss  diese  Bezeichnung  eingezogen 
verden,  dagegen  lasst  sie  sich  sehr  gut  zur  Bezeichnung  dieser  Yegeta- 
tionsform  der  Schimmelpilze  benutzen.  Leptothrix  im  mykologischen  Sinn 
bezeichnet  also  nicht  einePilzart,  sondern  eine  vielen  Pilzen  zukommende 
Vegetationsform.  Ich  habe  oft  genug  Gelcgenheit  gehabt,  auszusprechen, 
dass  diese  Leptothrix  - Gebilde  bestandig  mit  Bacterium  und  Pibno  ver- 


1)  Vgl.  Virchow’s  Archiv  1 Ueber  eine  pseudo-diphteritische  Membran.  Von 
Ernst  Hallier. 

2)  Die  Pinsel  sind  anfangs  meist  ganz  unvollkommen  ; ja  es  bilden  sich  nicht  selten 
anfangs  nur  einzelne  Ketten  an  den  Zweigenden  aus.  Vergl.  meine  Arbeit  liber  die 
Leptothrix- Schwirmer.  Archiv  f.  mikr.  Anatomic  18ti(i  p.  72.  Die  Filze  bilden  sich  an 
der  Luft  auf  jeder  Substanz , die  ihnen  einigen  Halt  darbietet,  wenn  auch  besonders 
kraftig  auf  stickstoffreichen  Materien. 
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wechselt  werden.  Die  neuere  Literatur  liber  die  zahlreichen  unter  dem 
allgemeinen  Namen  Yibrionen  zusammengefassten  Organismen  ist  sehr 
unerquicklich,  weil  liier  nirgendsEntwickelungsgeschichten  gegeben  wer- 
den. Icli  muss  dalier  bier  ganz  verzichten  auf  eine  Kritik  dieser  Gebilde 
im  positiven  Sinne.  Negativ,  d.  h.  zur  sicheren  Enterscheidung  mancher 
derselben  von  den  kleinen  Leptothrix- Scliwarmern , babe  ich  sie  in  einer 
besonderen  Arbeit *)  geliefert. 

j tier  nur  Folgendes.  JMorias  crepusculum>  bezeiclinet  bei  den  altesten 
wie  bei  den  neuesten  Schriftstellern  etwas  ganzYages  und  Unbestimmtes, 
namlich  sebr  kleine,  molecular  oder  selbststandig  bewegliche  Korper  ohne 
erkennbare  Structur.  Das  sind  Eigenthiimlichkeiten  sehr  verschiedener, 
sowohl  tliierischer  als  pflanzlicher  Gebilde  und  die  gelehrteNamengebung 
hat  keinen  Sinn,  wenn  man  den  Ursprung  desGebildes  nicht  kennt.  Was 
man  unter  Monas  crepusculum  sonst  noch  verstehen  wolle  und  konne, 
darauf  lasse  ich  micb  jetzt  nicht  ein,  sondern  weise  nur  entschieden  diese 
Bezeichnung  fur  kleine  Pilzschwarmer  zuriick. 

Ebenso  unbestimmt  ist  der  Begriff  des  Bacterium  Termo.  Pasteur 
und  unzahlige  Andere  verstehen  darunter  Bruchstiicke  von  Leptothrix- 
Ketten , kleine  Ketten  u.  dergl.  wie  sie  stets  in  grosser  Menge  auf  der 
Oberflache  gahrender  und  faulender  Substanzen  auftreten.  Die  altesten 
wie  die  neuesten  Schriftsteller  verstehen  darunter  kleine  stabformige 
Korper,  denen  bald  moleculare,  bald  selbststandige,  bald  gar  keine  Bewe- 
gung  zugeschrieben  wird.  Auch  hier  weise  ich  fiir  die  Leptothrix- Ketten 
diese  Bezeichnung  zuriick.  Alle  unzweifelhaften  Vibrionen  besitzen  eine 
schlangenartige,  windende  oder  sclineckenbogige  Bewegung.  Wenn  Herr 
Professor  Klob  daran  zweifelt,  so  kann  er  nie  Vibrionen  gesehen  haben. 
Ist  also  Bacterium  Termo  nichts  Anderes,  als  jene  kleinen  stabfdrmigen 
Ketten,  dann  gehort  es  nicht  zu  den  Vibrionen.  V on  selbststandigen  Be- 
wegungen  ist  bei  den  Leptothrix- Ketten  nicht  eine  Spur  sichtbar,  wohl 
aber  werden  sie  durch  die  Schwarmer  hin  und  her  geschoben. 

Die  Bewegung  der  echten  Vibrionen  ist  dagegen  so  lebhaft,  dass  sie 
nicht  iibersehen  werden  kann.  Sie  gleicht  sehr  derjenigen  mancher  Oscil- 
larineen  und  wer  weiss,  ob  nicht  manche  derselben  zu  dieser  Gruppe  gelio- 
ren.  Bevor  ich  auf  die  ubrigen  Metamorphosen  der  Leptothruv-Schyvaxmer 
eingehe , sei  noch  Einiges  liber  die  normalen  Keimlinge  des  Peiualhurn 
bemerkt.  Bei  der  Keimung  wird  bisweilen  der  Inhalt  des  Keimscli  auchs 
noch  in  Form  zahlreicher  Schwarmer  ausgetrieben  (Fig.  10)  . Gewohnlich 
aber  sieht  man  nichts  dergleichen;  es  ist  wenigstens  moglich,  dass  in  die- 
sem  Fall  die  Kerne  aufgeldst  werden.  In  alien  vegetativen  Zellen  des 


1)  Die  Leptothrix  - Schwarmer  und  ihr  Verhaltniss  zu  den  Vibrionen.  Archil  fur 
mikroskopische  Anatomie.  Bd.  II  186(3. 
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Pilzes  bilclen  sich  einzelne  Plasmakerixe  aus,  welche  grouse  Vacuolen  urn 
sich  Widen,  in  denen  sie  lebhaft  kreisen  und  spater  verschwmden  Ob  sie 
frei  werden  oder  aufgeldst  werden,  lasst  sich  sehr  schwer  entscbeit  ). 

In  Kettenform  bildet  sich,  wie  sclion  gesagt,  die  Leptothnx  nui  an  c 
Oberflache  von  Fliissigkeiten  oder  festen  Substanzen  aus  Im  Innern  der 
Materien  entstehen  niemals  Ketten.  Die  Schwarmer  Widen  sich  durch 
Aussaat  der  Pinselsporen  im  Innern  vegetabilischer  und  thierischer  Sub- 
stanzen eben  so  gut  aus  wie  an  der  Oberflache , aber  ihre  Vermehrungs- 
weise  nachdem  sie  zur  Rulie  gekommen , ist  eine  andere  und  zwar  fur 
iede  Art  der  Gahrung  eine  besondere.  Die  verschiedene  Ausbildung 
hangt  also  nur  von  der  chemischen  Constitution  der  Substanz  ab. 

Zunachst  ist  derHauptunterschied  der  zwischen  sehr  stickstoffreichen 
imd  stickstoffarmen  Substraten.  In  sehr  stickstoffreichen  Medien  kommen 
die  Schwarmer  wie  gewohnlich  zur  Ruhe ; dann  theilen  sie  sich  durch 
Abschniirung  und  die  Tochterzellen  werden  sofort  frei.  Es  bilden  sich 
also  keine  Ketten,  sondern  einzelne  Zellen.  Jede  freie  Zelle  theilt  sich 
ebenso  energisch  wie  das  Kettenglied.  So  entstehen  in  der  faulenden 
Substanz  ungeheure  Massen  der  kleinen  Faulniss-Hefezellen  (Fig.  14), 
welche  die  Ursache  der  ammoniakalischen  Gahrung  sind.  Oft  liegen  diese 
Zellen  inBallen  beisammen,  in  denen  die  Vermehrung  rasch  fortschreitet ; 
so  zeigt  die  Fig.  14  einen  solchen  B alien , deren  ich  zahllose  durch  Peni- 
cillium in  15  Minuten  lang  gekochten  Faeces  vom  Hunde  erzog.  Diese 
Faulnisszellen  sind  schwer,  sie  sinken  in  fliissigen  Medien  zu  Boden.  Sie 
bilden  sich  so  lange  aus,  als  noch  Stickstoff  in  der  Fliissigkeit  ist.  Sie  ent- 
stehen daher  auch  in  einem  Gemisch  von  Speichel  und  Zuckerwasser  zu 


etwa  gleichen  Theilen,  ja  selbst  imKleister,  der  mit  einer  grosseren Menge 
Speichels  Arersetzt  ist.  Flier  verwandeln  sie  den  Kleister  in  Zucker,  wie 
ich  weiter  oben  gezeigt  habe.  Ist  der  Stickstoffgehalt  nach  der  Umsetzung 
des  Zuckers  noch  sehr  bedeutend,  so  entsteht  keine  geistige  Gahrung, 
sondern  Milchsauregahrung.  Daher  kann  man  die  Milch  nicht  ohne  Wei- 
teres  in  geistige  Gahrung  versetzen , wohl  aher , nachdem  man  grosse 
Quan titaten  Wasser  und  Zucker  zugesetzt  hat. 

Es  sei  zunachst  noch  bemerkt , dass  man  aus  der  Faulnisshefe  ganz 
auf  dieselbe  Weise  wie  aus  den  Kettengliedern  an  der  Luft  zarte  Faden 


des  PinselscWmmels,  welche  sich  verfilzen  und  Pinsel  liervorbringen,  ent- 
stehen sieht.  Wir  wollen  zuerst  den  Fall  untersuchen,  welcher  eintritt, 
Avenn  das  Medium,  in  welchem  die  Faulniss-Hefe  vegetirt,  sehr  stickstoff- 
arm  ist.  Bringt  man  Sporen  von  Penicillium  in  cine  derartige  fliissige 
Materie,  Avie  z.  B.  Zuckerwasser  mit  sehr  Avenig  20 — 50  Minuten  lang 


1)  Die  Natur  des  Favus-Pilzes  und  sein  Verhaltniss  zu  Penicillium  crustaceum,  von 
Ernst  Hallier.  Jenaische  Zeitschrift  II,  2. 
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gekochtem  Kasewasser,  so  platzen  die  Sporen.  wie  gcwbhnlich,  entlassen 
die  Schwarmer,  diese  bilden  an  der  Oberflacke  zarte  Leptothrix- Ketten; 
im  Innern  der  Flussigkeit  aber  verhalten  sie  sick  ganz  anders. 

Bekanntlich  beginnt  unter  solckcn  Umstandcu  in  der  Flussigkeit  sekr 
bald  die  geistige  Gahrung  und  zwar  durck  die  Schwarmer.  Feklen  diese, 
so  tritt  auck  keine  Gahrung  ein.  H.  Hoffmann  kat  nock  in  neuester  Zeit 
durck  sekr  oberflachliche  Beobachtungen  die  Behauptung  zu  begriinden 
gesuckt,  die  »Bafcterien«  und  Leptothrix- Faden,  welche  man  haufig  in  der 
Bierkefe  finde , spielten  keine  wesentlicke  Rolle  bei  der  geistigen  Gah- 
rung ').  Durch  soldi  oberflachliches  Geschwatz  ist  der  Wissenscliaft  nicht 
gedient;  er  priife  die  schon  von  Mekren  wiederbolten  Versuche  und 
widerlege  oder  bestatige  sie  durch  genaue  Beobaclitungen , bekampfe  sie 
aber  nicht  durck  Redensarten.  Die  Hefe  der  geistigen  Gahrung  gekt  aller- 
dings  direct  aus  den  Gliedern  der  Leptothrix- Ketten  und  den  iknen  mor- 
pkologisck  gleickwerthigen  kleinen  Faulnisszellen  hervor.  Wer  sich  davon 
iiberzeugen  will  und  wem  zu  diesem  Zweck  die  Anzuckt  der  Leptothrix- 
oder  der  Faulnisszellen  zu  miihsam  ist , der  nehme  aus  der  Mitte  (nicht 
von  der  Oberflacke)  eines  recht  alten  Kases  ein  klein  Wenig  in  die  gah- 
rungsfahige  Flussigkeit.  Der  Ease  ist  dicht  erfiillt,  wie  jede  faulende 
Substanz,  mit  Faulnisszellen.  Man  nehme  ein  reines , gut  ausgekochtes 
Gefass  und  lange  (15 — 30  Minuten)  gekochten  Fruchtsaft  und  man  wird 
seken,  wie  aus  den  kleinen  Faulnisszellen  binnen  Kurzem  bei  vollkomme- 
nem  Yerschluss  im  Isolirapparat  die  Flefezellen  hervorgehen.  Wer  das 
nicht  sehen  kann,  dem  sprecke  ich  getrost  jede  Beobachtungsgabe  ab. 

Der  Vorgang  ist  folgender:  Die  Faulniss  - Hefezellen , Leptothrix- 
Schwarmer  und  Kettenglieder  werden  in  der  diinnflussigen,  stickstoffarmen 
Substanz  zu  einer  weit  starkeren  Auftreibung  ikrer  Wandung  bei  sckwa- 
cher  Ernahrung  ikres  Kernes  veranlasst.  So  sieht  man  bei  einer  l empe- 
ratur  von  30 — 40°  R.  binnen  wenigen  (1 — 2)  Stunden  die  kleinen  glan- 
zenden  Kernzellen,  an  denenKern  undWandimg  ununtersckeidbar,  stark 
aufgeblaht  und  mit  kleinem  Kern  verseken  (Fig.  15).  Die  so  entstehen- 
den  Hefezellen  vermehren  sich  genau  auf  dieselbe  "W  eise  wie  die  Kern- 
zellen, aus  denen  sie  entstanden  sind , namlicli  durck  Abschniirung  einer 
Sprosszelle,  die  bei  reiner  und  echter  Hefe  sofort  von  der  Mutterzelle  fiei 
wird.  Im  An  fang  der  Gahrung  findet  man  stets  alle  Uebergangsformen 
von  den  Kernzellen  bis  zu  ausgebildeten  Ilefezellen  und  man  kann  sekr 
leickt  ibre  allmahliche  Entstekung  auf  dem  Objecttrager  verfolgen. 

Ausgezeicknet  sieht  man  diese  Entstekung  der  Hefezellen  s.  sfr.  aus 
Kernzellen,  wenn  man  ein  Wenig  vom  Labinagen  eines  Ivalbes,  an  dessen 
innerer  Wandung  nur  Leptothrix- Ketten  und  Kernzellen  auftreten,  in 


1)  Botanische  Zeitung  1867,  Nr.  7. 
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7iifkerlosunff  cultivirt.  Es  entstehen  dann  in  den  Ballen  der  Kernzellen 
alle  Ueborgangc  zu  vollig  ausgeWldetcn  Hefezellen.  Figur  16  zexgt  das 

erste  Stadium  einer  solclien  Cultnr.  , ii  • t von  so 

Der  Zusammenhang  der  Hefezellen  mit  den  Kernzellen  ist  on  so 

ausserordentliclier  praktischer  und  tbeoretiscberWichtigkeit,  dass  ic  mn  ^ 
die  Miilie  nicht  babe  verdriessen  lassen,  sie  in  zalilreiclien  Cnlturen  nac  zu 
weisen.  Figur  18  zeigt  die  Entstehung  der  Hefezellen  aus  den  Kernzellen 
inZuckerwasser,  dem  ein  wenig  Faeces  vomHund  zugesetzt  waren , we  c e 
ich  20  Minuten  gekocht  hatte.  Es  waren  zwei  Cnlturen  so  behandelt,  d 
eine  ohne  Aussaat,  die  andere  mit  Penicillium.  Hie  Flussigkeit  im  era  en 
Isolirapparat  blieb  unverandert  und  zeigte,  mebre  Wochen  nacli  den.  ch  be 
sung  geoffnet,  keine  Spur  von Organismen.  DieCultur  dagegen  zeig  e jene 
Uebergange  von  Kernzellen  in  Cryptococcus- Hefe  bei  begmnender  geistiger 
Gahrung.  Die  Flasche  wurde  nach  Herausnabme  der  Probe  sofort  wied  ei 
o-eschlossen,  urn  die  nun  rascb  zunehmende  Gahrung  weiter  zu  verfolgen. 
Sehr  leicht  kann  man  Hefe  in  der  Cryptococcus- Form  aus  Leptothnx 
Ketten  erziehen,  mag  man  dieselben  nun  aus  Penicillium  kiinst  ic  1 gezo 
gen  oder  dem  Zahn-  oder  Zungenbeleg  entnommen  haben. 

Es  ist  aber  auch  hier  die  Identitat  der  Cryptococcus-lleie  mit  dem 
Pinselschimmel  vorschreitend,  d.  h.  durcb  Anzucht  des  Schimmels  aus  der 
Hefe  zu  erweisen.  Hoffmann’s  Yersucbe  leisten  im  Grunde  nichts  An 
deres,  als  das  allgemeine  Resultat,  dass  cultivirte  Bierhefe  und  Trocken- 
hefe  die  gewohnlichen  Schimmelpilze  hervorbringt.  Dieses  Resultat  hat 
in  sofern  wenig  Werth,  als  die  Hefe,  welche  man  kauflich  erhalt,  natiu- 
lich  keine  reine  Species  darstellt.  Ich  cultivirte  deshalb  in  Zucker  selbst- 
gezogene  Penicillium-H efe . Auf  dem  Objecttrager  erhalt  man,  wenn  man 
die  Flussigkeit  diinn  auftragt,  sowohl  Keimlinge,  als  auch  eine  Zwischen- 
form,  welche  unter  dem  Namen  Hormiscium  vini  bekannt  ist.  Die  Wein- 
gahrung  wird  zwar  wie  die  Bierg’ahrung  durch  Cryptococcus- Hefe  eizeugt, 
aber  die  Oberflache  des  gahrenden  W eines  bringt  haufiger  als  bei  der  Bier- 
gahrung,  was  sehr  begreiflich  ist,  jene  Zwisclienstufen  hervor.  Daber 
kommt  es,  dass  man  das  Hormiscium  fiir  die  Weinhefe  hielt. 

Die  Vegetation  des  Hormiscium  unterscheidet  sich  von  der  der  reinen 
Cryptococcus-Wcia  nur  dadurch,  dass  die  Tochterzellen  mit  der  Mutter- 
zelle  verbunden  bleiben.  Es  verb  alt  sicli  also  der  Cryptococcus  zum  Hor- 
miscium genau  so  wie  die  Kernzellen  (Faulnisshefe)  zu  den  Leptothrix- 
Ketten.  Cryptococcus  und  Kernzellen  sind  ecbte  Hefe ; Hormiscium  und 
Leptothrix- Ketten  sind  Uebcrgangsformen  zu  den  Verwesungspilzen. 

Keimt  eine  Hefezelle  {Cryptococcus) , so  treibt  sie  den  Keimschlauob 
an  derselben  Stelle  wo  Cryptococcus  und  Hormiscium  ibre  'rochterzellen 
bilden,  d.  h.  entweder  an  einemPunct,  oder  an  zwei  opponirten  Puncten, 
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oder  an  drei  in  gleichen  Abstiinden  befindlichen  Stellen;  indessen  ist 
der  einzelne  Keimsclrlaucli  fast  immer  etwas  seitlich , wie  Fig.  20  es  an- 
dentet. 

Diese  Keimung , welche  nur  an  der  Oberflache  stattfindet,  wahrend 
sich  die  Hormiscien  unter  der  Oberflache  ausbilden , entspricht  also  ganz 
der  Keimung  der  Kernzellen  und  Leptothrix-  Glieder  (big  la,  13)  und 
bringt  wie  dort  Pinselpflanzen  hervor.  Es  entsteht  also  dadurch  wieder 
die  reine  Form  des  Schimmels  oder  Verwesungs-Pilzes. 

Die  in  diinnfliissigen  Medien  in  der  Nahe  der  Oberflache , bisweilen 
auch  tiefer  imlnnern  entstehenden,  aus  der  Keimung  von  Pinselsporen  her- 
vorgehenden  Faden  bringen  niemals,  so  lange  sie  nicht  an  die  Oberflache 
treten,  normale  Pinsel  hervor;  vielmehr  bleiben  sie  entweder  rein  vegetativ 
(Fig.  17)  und  sind  in  diesem  Fall  ungegliedert  oder  sehr  langgliedrig; 
oder  sie  fructificiren  in  einer  sehr  einfaclien  Form , die  man  als  Oiclium 
und  Achorion  beschrieben  hat.  Da  ich  diese  Fruchtform  am  besten  bei 
der  IPefebildung  in  der  Milch  besprechen  kann , so  sei  hier  zunachst  der 
ersten  erwahnt.  Die  rein  vegetativen  Faden , die  man  wieder  in  der  selt- 
samen  Systematisirungssucht  mit  abenteuerlichen  gelehrten  Namen  ver- 
sehen  und  in  eine  besondere  Gruppe  der  Phycomyceten  oder  algenartigen 
Pilze  gestellt  hat,  ebenfalls  nur  in  den  Kopfen  der  Mykologen , nicht  in 
der  Natur  vorhanden,  diese  Faden  bilden  sich  nur  dann  aus , wenn  die 
Flussigkeit  schwach  nahrend,  sehr  diinnfliissig  ist,  wahrend  die  Oidium- 
Formen  nur  in  nahrhaften  Materien  zur  Ausbildung  kommen.  Sie  enthal- 
ten  stets  grossere  Kerne,  gewohnlich  in  einer  Reihe  Hegend  (Fig.  1 7 aj , 
welche  Yacuolen  urn  sich  bilden  und  daraus  verschwinden  (Fig.  17  b),  sei 
es,  dass  sie  frei  werden,  oder  sich  auflosen.  Dass  sie  einLoch  hinterlassen, 
woran  man  ihren  Durchbruch  erkennen  konnte , ist  bei  der  gelatinosen 
Beschaffenheit  der  Membran  des  Fadens  durchaus  nicht  noth^endig. 

Zunachst  gehe  ich  zu  den  morphologisch  iiberaus  wichtigen  Erschei-  • 
nungen  beim  Sauerwerden  der  Milch  fiber.  Bringt  man  PenidUium-^oxen 
auf  Milch,  welche  20—30  Minuten  vorsichtig  gekocht  wurde , so  nimmt 
man  am  2.  Tage  genau  dieselben  Erscheinungen  wahr  wie  beim  Aussaen 
der  Sporen  auf  Zuckerwasser : DieSporen  platzen,  entlassen  ihre  schwim- 
menden  Kerne,  welche,  zur  Ruhe  gelangt,  sofort  die  Theilung  begmnen. 

So  entsteht  im  Innern  der  Milch  Kernhefe  in  unglaublichen  Massen.  Die 
schleimig-gelatinosen  Hefezellen  ballen  sich  mit  den  Butterkugelchen  zu 
dichten  Haufen  zusammen , wie  Fig.  21  einen  solchen  darstellt.  An  der 
Oberflache  der  Milch  sieht  man  bisweilen  Leptothrix  - Ketten , doch  ist 
dazu  meist  eine  Auflosung  der  Butter  nothwendig,  welche  so  massen  la  t 
auftritt,  dass  sie  die  Pilzbildungen  sehr  undeuthch  macht.  Haufig  sieht 
man  an  der  Oberflache  aus  den  Kemzellenballen  Leptothrix  - Filze  ent- 

stehen. 
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Das  Auftreten  der  Kernzellen  bringt  sofort  Milchsaurebildung  und 
Verkasung  hervor.  Diese  beiden  Processe  kann  man  gar  me 
ander  trennen,  dean,  wie  ich  sebon  oben  gezeigt,  bang  1 
lediglich  vom  Stickstoffgebalt  der  Milch,  also  von  denselben  Bedingunge 
wie  die  Yerkasung  ab.  Bei  geringem  Stickstoffgebalt,  d.  a.  ei  s ai 
Zusatz  von  Milcbzucker  und  Wasser,  tritt  geistige  Gabrung  em. 

1st  aber  erst  eine  kleine  Quantitat  Milchsaure  gebildet,  dann  nelin 
die  Organismen  zum  grossen  Theil  eine  wesentliebe  Y eran  derung  m 1 
Ausbildung  vor.  Es  entsteben  Pilzgebilde,  die  ohne  das  Vorbandensein 
der  Saure  sicb  gar  nicht  ausbilden.  In  Figur  22  ist  diese  Veranderung 
der  Kernzellen  dargestellt.  Dieselben  erleiden  namlich  emeganz  analoge 
Ausbildung  wie  bei  der  Anschwellung  zu  Cryptococcus- Hefezellen  bei 
geistiger  Gabrung.  Wesentlich  anders  ist  aber  die  Form  Die  Kerne 
strecken  sich  in  die  Lange,  wie  Fig.  22  zeigt,  schwellen  dabei  aiich  m 
der  Breite  an,  und  stellen  im  ausgewacbsenen  Zustande  eme  gestieckte 
4kantige  Zelle  dar.  Diese  Milchsaurehefe  ist  stets  stark  lichtbrechen  , 
von  eigenthiimlichem,  sanftem  Glanz,  so  dass  man  nie  deutlich  en  n 
halt  von  der  Membran  unterscheiden  kann.  Auf  alle  Falle  ist  die  Bildung 
dieser  Zellen  von  der  Bildung  der  Milchsaure  abhangig,  zugleict  a ei, 
wie  die  Saurebildung  selbst,  an  einen  gewissen  Stickstoffgehalt  gebunden. 
Zu  Anfang  der  milchsauren  Gabrung  bilden  sich  dalier  nut  Kemze  en, 
wird  die  freie  Saure  sofort  durchKreide  gebunden,  so  entstehen  gar  kerne 
dergleichen  Hefezellen,  sondern  nur  Kernzellen.  In  ungekochter  Milch 
entstehen  diese  Hefezellen  natiirlich  weit  rascher  als  in  gekochter,  welche 
man  mit  Penicillium  besaet  bat.  Das  ist  sehr  begreiflich,  da  die  Pmsel- 
sporen  schon  beim  Melken,  die  Kernzellen  vielleicht  schon  friiber  in  die 
Milch  gelangen;  in  der  gekochten  Milch  muss  aber  der  ganze  1 locess  von 
vorn  beginnen.  Im  hochst  entwickelten  Zustande  baben  die  Milch 
saurehefezellen  nicht  mehr  Stabform,  sondern  genau  Kugelgestalt.  Eine 
etwas  gestreckte  Zelle  (Fig.  22)  schniirt  sich  zu  zwei  Kugeln  em.  Ich 
nenne,  wie  ich  weiter  unten  begriinde,  die  Hefe  der  sauren  Gabrung 
Arthrococcm  oder  Gliederhefe. 

Vom  hochsten  Interesse  ist  es , dass  auch  dieser  Ilefebildung  eine 
durchaus  analoge  Ueb er gangs stufe  zur  Schimmelbildung  entspricht.  Die 
durch  regelrechte  Keimung  der  Pinselsporen  an  der  Oberflache  der  Milch 
oder  unterhalb  derselben  entstehenden  Keimlinge  haben  die  Gestalt  eincs 
sogenannten  Oidium.  Die  Faden  siiul  sehr  stark  lichtbrechen d,  ebenso 
wie  die  Zellen  der  Milchsaurehefe,  sie  bringen  gar  keine  eigentliche 
Fructification  hervor,  sondern  zerfallen  in  rein  vegetative  Conidien,  in- 
dem  ihre  anfangs  sehr  gestreckten,  gegen  das  Fnde  immer  kiirzer  wer- 
denden  Glieder  sich  sehr  leicht  von  einander  trennen.  Diese  Bildung  ent- 
spricht genau  den Lep to tf/im;-Ketten  und  ist  ebenso  zerbrechlich  wie  jene. 
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Die  Verzweigung  dieses  Oidium  lactis  Frcs.  ist  genau  die  des  Peni- 
cillium, nur  kommt  es  seltcn  zur  starken  Verzweigung,  ausserst  selten  zu 
einer  unvollkommenen  Pinselbildung.  Die  abgctrennten,  dkantigen  Glie- 
der  bilden  neue  Glieder,  welche  sicli  ebenfalls  bald  trennen,  wodurch 
cine  unvollkommene  Hefe  entstelit,  die  Pasteur  zuerst  beobachtete  und 
die  icli  Gliederliefe  genannt  habe.  Ihr  Vorkommen  ist  eben  so  strong  wie 
das  der  Milchsaurehefe  an  die  Milch saure  gebunden1),  jedocli  kommen  in 
anderen  fliissigen  und  beinahe  soliden  Materien  analoge  Formen  vor, 
obne  dass  sick  iinmer  grossere  Mengen  von  Milchsaure  nacliweisen  Hessen. 
Sind  diese  aber  vorhanden,  so  bildet  sich  stets  die  unvollkommene  Ilefe 
in  Form  abgerundet  4kan tiger  Zellen  aus;  nur  bei  scliwacher  Saurebil- 
dung  siud  die  Zellen  ( Conidien ) rund  oder  eiformig.  In  Figur  4 habe  ich 
einen  solchen  Oidium- Faden  mit  seinen  Zweigen  abgebildet,  wie  sie  bei 
schwacher  Milchsaurebildung  in  einer  aus  gelcochten  Hund e-Faeces  und 
Zuckerwasser  zusammengesetzten  Fliissigkeit  aus  Penicillium  gezogen 
wurden.  Figur  23  zeigt  einen  solchen  Faden  des  Oidium  lactis , aus  Pe- 
nicillium auf  Milch  gezogen  und  daneben  einzelne  abgeschniirte  GHeder. 

Sowohl  die  Milchsaurehefezellen  als  auch  die  abgeschniirten  Glieder 
und  Tochterglieder  des  Oidium  lactis  keimen,  sobald  man  sie  in  einer 
stickstoffarmen  Substanz,  z.  B.  Zuckerwasser  oder  Glycerin  der  Luft  aus- 
setzt.  Fig.  24  zeigt  die  Keimung  der  erstgenannten,  Fig.  25  die  der 
Glieder  im  Glycerin.  Der  Keimschlauch  tritt  stets  seitlich,  an  einem 
Ende  oder  an  beiden  kervor.  Die  Keimlinge  haben  die  Gestalt,  Verzwei- 
gungsweise  und  Durchsichtigkeit  der  Pinselpflanze  und  bringen  rasch 
Pinsel  hervor. 

Die  Bildung  des  Oidium  ist  so  streng  an  das  Vorhandensein  der 
Saure  in  der  Milch  gebunden,  dass  sich  auf  der  gekocbten  Milch  anfangs 
ganz  normale  Pinselpflanzen  bilden,  welche  aber  bald  vom  Oidium  voll- 
standig  verdrangt  werden,  wahrend  die  ungekochte  Milch  sofort  Oidium 
und  anfangs  gar  keine  Pinselpflanzen  hervorbringt. 

Wie  gesagt,  giebt  es  zahlreiche  Dh/mm-Bildungen  vom  Penicillium, 
welche  sich  durch  den  Glanz,  die  Zerbrechhclikeit , Selbstiiudigkeit  der 
Glieder  und  Form  und  Lange  derselben  sowie  durch  die  Dicke  der  Fa- 
den unterscheiden.  Allen  diesen  Formen  ist  aber  das  Zerfallen  in  Coni- 
dien gemeinsam. 

Die  Bildung  dieser  Oidium- Formen  ist  von  der  Fliissigkeit  abhan- 
gig , in  welcher  sie  entstehen.  Wir  haben  aber  gesehen , dass  in  sclir 
diiimfliissigen,  wenig  nahrhaften  Medien  sich  Hygrocrocis- Faden  bilden, 
d.  h.  vegetative  Faden  fast  ohne  Gliederung  mit  Reihen  grosser  Ivernc. 


1)  Vergl.  Max  SCHULTZE’s  Archiv  f.  mikrosk.  Anatomie  18G(i.  p.  73.  Milchs&ure 
und  Ileichthum  an  Stickstoff  sind  auch  hier  nothwendige  Bedingungen. 
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So-kommt  das  Penicillium  neben  anderen  Pilzen  in  stehenden  Gewassern 
vor  und  ist  oft  mit  Algen  verwechselt  worden.  Je  nahrliafter  dagegen  ie 
Fliissigkeit  ist,  desto  mehr  bildcn  sicli  Glieder  am  Faden  aus  und  diese 
werden  immer  selbstandiger , so  dass  sie  beim  vollendeten  Oidium  sxch 
von  selbst  ablosen.  Fine  Substanz,  welche  bei  starkem  Stickstoftgehal 
aucb  an  Kohlenhydraten  reich  ist,  reagirt  vor  Beginn  der  Faulmss  sauer, 
denn  mit  der  Saurebil dung  beginnt  der  Process.  Erst  nnt  der  ammoniaka- 
lischen  Gahrung  tritt  alkalische  Reaction  ein.  Dieses  Stadium  der  sauren 
Gahrung  ist  die  Bedingung  fur  die  Ausbildung  der  echten  Oidium- 

Formen. 

Das  ist  der  Grand,  warum  in  der  menschlichen  Oberhaut  der  1 llz 
nur  in  der  Oidium- Form  auftritt,  denn  der  die  sicli  abschuppende  Ober- 
haut durchdringende  Schweiss  reagirt  sauer,  gleichzeitig  wird  aber  durch 
die  vom  Pilz  zerstorte  Oberhaut  selbst  die  gehorige  stickstoffhaltige  Nah- 
i-ung  geliefert.  Das  Achorion  Schoenleini  ist  nichts  Anderes  als  die  Oidium- 
Form  von  Penicillium  crustaceum  Fr.,  wer  daran  noch  zweifelt,  nachdem 
ich  in  einer  ganzen  Reihe  von  Culturen  im  sorgsamst  zusammengesetzten 
Isolirapparat  aus  Achorion  stets  Penicillium  gezogen ; nachdem  ich  in  an- 
deren Substanzen  aus  Penicillium  analoge,  dem  Achorion  oft  bis  zum  V er- 
wechseln  ahnliclie  Oidium— Formen  gezogen,  nachdem  ich  fernei  von  dei 
Keimung  der  Achorion- Conidie  von  Stunde  zu  Stunde  bis  zur  Ausbildung 
der  ersten  Pinsel  die  Vegetation  des  Achorion  auf  dem  Objecttrager  ver- 
folgt  habe,  nachdem  endlich  aus  Penicillium-  Sporen  am  menschlichen 
Korper  ein  zum  Favus  gehoriges  Exanthem  erzeugt  wurde ; — wer  nach 
allem  diesem  noch  daran  zweifelt,  dass  Achorion  Schoenleini  nichts  Ande— 
res  ist  als  die  Oidium- Form  des  Penicillium,  — dem  vermag  ich  nicht  zu 
helfen : er  mag  bei  seinem  Autoritatsglauben  stehen  bleiben. 

Ich  habe  in  meinem  Parasiten-Biichlein  die  Oidium- Formen  mit  dem 
Ausdruck  Achorion-Yio\\\o  zusammengefasst ; doch  erscheint  es  einfacher, 
den  alteren  und  allgemein  gebrauchlichen  Namen  Oidium  beizubehalten. 
Mir  war  friiher  der  Zusammenhang  des  Oidium  auf  der  sauren  Milch  mit 
dem  Achorion  der  Oberhaut  nicht  ganz  klar,  daher  behielt  ich  diesen  sei- 
nem Wortlaut  nach  ganz  unpassenden  Namen  bei. 

Die  Bezeichnung  »Vegetationsreihe«  ist  von  Einigen  missverstanden 
worden.  Ich  wurde  »Vegetationsforma  sagen,  wie  einige  wiinschen,  wenn 
nicht  diese  » Formen « in  einem  sehr  weiten  Spielraum  gesetzmassig  va- 
riirten.  Zwischen  Idygrocrocis  und  dem  Achorion  oder  dem  Oidium  der 
Milch  giebt  es  zahlreiche  Zwischenstufen ; ebenso  zwischen  dem  Oidium 
und  der  Pinselpflanze.  Da  nun  alle  iibrigen  »Formen«  wie  z.  B.  Lepto - 
thrix,  Cryptococcus  u.  s.  w.  in  ahnlicher  Weise  variiren,  so  scheint  mir 
die  Bezeichnung  »Vegetationsreihen«  sehr  richtig  gewahlt  zu  sein.  Unter 
Vegetationsreihe  verstehe  ich  also  alle  zwischen  zwei  Extremen  liegende 
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Formen,  welche  einen  bcstimmten  Typus  tragen,  aber  im  Innern  gewisser 
Grenzen  schwanken.  Nur  hangt  diese  Schwankung  genau  von  der  cberni- 
scben  und  physikalischen  Beschaffenheit  des  Substrats  ab. 

Die  Milcbsaureliefe  ist  bisher  von  den  Glicdern  des  Oidium , welche 
Pasteur  und  ich  zuerst  unabhangig  von  einander  in  ilirer  Bedeutung  fiir 
den  Gahrungsprocess  erkannten,  niebt  untersebieden  worden;  auch  ist 
dieser  XJnterscbied  nur  durcb  Culturen  deutlieb  zu  machen.  Es  diirfte 
sicli  hierfiir  die  Bezeichnung  Stabhefe  eignen  wegen  der  Stabform  der 
Zellen.  Diese  Plefe  kommt  gelegentlich  auf  den  Schleimhauten  derMund- 
und  Rachenhohle,  des  Oesophagus,  ja  des  Magens  vor.  Yon  sebr  Unwis- 
senden  ist  aucli  diese  Bildung  als  »Bacterien«  bezeiebnet  worden. 

Das  Oidium  kommt  wahrscheinlich  nocb  in  etwas  anderen  Formen 
als  der  des  Achorion  Schoenleini  am  menschlichen  Korper  vor.  J edenfalls 
babe  icb  von  anderen  Pilzen  herriihrende  Oidium- Formen  (. Pityriasis - 
Pilz,  Oidium  albicans  u.  a.)  mit  Sicherbeit  auf  diese  Vegetationsreihe  zu- 
riickgefuhrt ; aber  aucli  Penicillium  kommt  vielleicht  nocb  in  etwas  ab- 
weicbender  Form  vor.  Nacb  den  von  medicinischen  Schriftstellern  vor- 
liegenden  Abbildungen  muss  icb  das  z.  B.  vom  Mentagra- Pilz  glauben. 
Nochmals  richte  icb  bier  an  alle  Kliniker  die  dringende  Bitte , micb  m 
meinen  Arbeiten  zu  unterstiitzen.  Es  kann  hier  nur  Theilung  der  Arbeit 
und  gemeinsames  Arbeiten  niitzen.  Alle  bloss  vom  medicinischen  Stand- 
punct  Arbeitenden  werden  ohne  Resultate  bleiben,  wenn  sie  diesen  Theil 
der  Arbeit  niebt  damit  Vertrauten  iiber tragen.  Es  ist  mir  psychologist 
sebr  interessant  gewesen,  dass  gerade  diejenigen  Herren,  welche,  ob- 
gleich  ihre  Leistungen  zu  den  allerbedeutendsten  auf  dem  patbologiscben 
Felde  gehoren,  docb  sich  niebt  auf  das  phytoparasitologische  Gebiet  bin- 
iiberwagten;  — dass  diese  bescheidenen  Herren  micb  am  kraftigsten  in 
meinen  Untersuchungen  mit  Rath  und  That  unterstiitzt  haben.  Ge- 
antwortet  baben  alle,  an  die  icb  mich  wendete,  mit  sebr  wenigen  Aus- 
nahmen. 

Den  Organismen  der  Milchsauregahrung  verhalten  sicli  die  dei  Es— 
sigsauregahrung  ganz  analog.  Die  Penicilhum- Sporen,  auf  ausgekocbtes 
Bier,  aufWein  desgleichen,  gesaet,  bringen  durcb  Entlassen  ilirer  Schwar- 
mer  ’ grumose  Haufen  von  Kernzellen  bervor,  in  denen  die  einzelnen 
Zellen  sich  stark  in  die  Lange  strecken  und  zu  gestreckten,  an  beiden 
Enden  stumpflichen  Zellen  ausbilden  (Fig.  26).  Diese  Hefezellen  unter- 
scheiden  sich  von  denen  der  Milcbsaureliefe  (Stabhefe)  sofort  durcb  ihre 
stumpfen,  niebt  abgestutzten  Enden.  Sie  sind  eben  in  Folge  davon  niebt 
4kantig,  sondern  lanzettlicb  gestaltet.  An  der  Oberflache  der  Fliissigkeit 
keimen  sie  ganz  abnlicb  wie  die  Stabzellen;  bier  bilden  sicli  aucli  kleinc 
Leptothrix- Ketten.  Die  Sporen  kommen  an  der  Oberflache  oder  in  der 
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Nahe  derselben  zur  Keimung,  aber  auch  diese  ist  abnorm  und  der  Bil- 
dung  des  Oidium  lactis  analog.  Die  Spore  streckt  sich  stark  m die  Lange 
(Fi«\  27),  wird  lanzettlich,  glanzciul,  undurchsichtig,  bnngt  an  emem 
Eiule  oder  an  beiden  oder  seitlich  ahnliche  Sprossen  hervor , wodurc 
Ketten  uiul  Hormisdum- ahnliche  BIschel  entstehen.  Das  ist  die  Myco 
derma  aceti,  ein  Name,  der  nichts  weiter  besagt,  als  eine  dichte,  baut- 
artme  Pilzvegetation  und  ganz  verwerflich  ist,  da  er  unzahlige  ganz  \ei 
schiedene  Dinge  begreifen  kann.  - Es  verhalt  sich  also  offenbar  die  Essig- 
saurehefe -analog  der  Stabhefe,  Cryptococcus-lieie,  Kernhefe  u.  s.  w.  und 
die  Keimungsgebilde  ( Mycoderma  aceti)  analog  dem  Hormisdum,  Oidium, 
Leptothrix  u.  s.  w.  Diese  Mycoderma  ist  geradezu  ein  Oidium;  die  Oi- 
dfom-Bildung  ist  von  der  Saurebildung  und  zwar  allem  Anschein  nach 
iiberhaupt  von  der  sauren  Beschaffenheit  der  Fliissigkeit  abhangig,  wah- 
rend  die  chemische  Constitution  der  Saure  nur  auf  die  Form  des  Oidium 
Einfluss  hat. 

Das  Ranzigwerden  der  Oele  ist  ein  Venvesungsprocess  wie  die  Es- 
sigsaurebildung ; daher  ist  es  im  lidchsten  Grade  merkwiirdig  und  nur 
unerklarlich,  dass  sich  im  Innern  fetter  Oele  bei  Aussaat  von  Pemdttium 
im  Isolirapparat  eine  Hefe  ausbildet,  welche  sich  von  Cryptococcus  cere- 
visiae  nur  durch  geringere  Dimensionen  und  grosse  Zartheit  der  Wandung 
unterscheidet1).  Die  in  Fig.  29  abgebildete  Oelhefe  erzog  ich  aus  Peni- 
cillium  in  Mohnol  in  24  Stunden.  An  der  Oberflache  aller  fetten  Oele 
bildet  sich  durch  Sprossung  der  Sporen  an  beiden  Enden  eine  schone 
Torula-Kctte  (Fig.  28),  welche  gewissermassen  das  Endglied  der  Oidium- 
Bildung  darstellt.  Die  Sporen  werden  etwas  langlich,  zeigen  einen  lang- 
lichen  Kern  (oder  Lumen)  und  bringen  ahnliche  langliche  Sprosszellen 
an  den  Enden,  selten  auch  seitlich  hervor. 

Bei  der  Buttersauregalirung  bilden  sich  nur  Kernzellen,  wenn  man 
Penidllium  aussaet.  Am  6.  Februar  d.  J.  wurden  6 Dr.  10  Gr.  Milch- 
zucker  mit  30  CCtm.  Milch  und  90  CCtm.  Wasser  stark  gekocht  und 
darauf  mit  Penidllium  versehen  im  Isolirapparat  angesetzt.  Schon  nach 
12  Stunden  traten  Fetttropfchen  an  die  Oberflache,  die  sich  von  Tag  zu 
Tage  vermehrten,  wahrend  die  Fliissigkeit  einer  anderen  Flasche  oline 
Aussaat  niclit  die  geringste  Veranderung  zeigte.  Die  Hefezellen  hatten 
genau  die  Gestalt  der  Kernzellen,  als  ich  sie,  1 4 Tage  nach  der  Aussaat, 
untersuchte.  Grosse  Mengen  grosserer  und  kleinerer  Butterkiigelclien 
schwammen  in  der  Nahe  der  Oberflache. 


1)  Setzt  man  das  Oel  mit  grosser  Oberflache  der  Luft  aus,  so  vermehrt  sich  nicht 
nur  die  Hefe  hedeutend,  sondern  es  entsteht  auch  eine  reiche  Schimmelvegetation  Tly- 
^7-ocrocfs-ahnlicher  Faden  an  der  Oberflache. 
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Auch  bci  der  GerbsUurpgahrung  entstehen  nur  Kernzellen.  Dieselben 
untevscbeiden  sicb  jedoch  von  den  Kernzellen  derFaulniss  leicht  dadurch, 
class  jeder  Kern  sicb  mit  einer  gelatinosen,  dicken  Wand  umgiebt.  So 
ballen  sich  zahlreiche  Zellen  (Fig.  37)  der  Gallussaurehefe  zu  uiiforxnli- 
clien  Massen  zusammen.  Sie  tbeilen  sicb  durcb  Sprossung  wie  die  C'ryp-  \ 
lococcus-Hefe . 

Die  Gebilde  der  Schleimsauregahrung  und  Pectingahrung  mogen  j 
bier  vorlaufig  ausgescblossen  bleiben,  da  sicb  keine  Reincultur  mit  ihnen  I 
vornebmen  lasst,  denn  das  Kocben  bringt  zu  grosse  Verandei  ungen  im  I 
Snbstrat  liervor.  Icb  kann  daher  auch  nicbt  bestimmen,  ob  die  zarten  Ket-  j 
ten,  welche  sicb  bei  der  schleimigen  Gahrung  bilden,  von  Penicillium 
berriibren  oder  von  anderen  Pilzen.  Wabrscbeinlich  ist  es,  dass  mebre  ! 
Pilze,  wie  bei  vielen  Gabrungen,  analoge  Formen  hervorbringen.  So  j 
weit  icb  die  Schleimhefe  aus  eigener  Anscbauung  kenne,  kann  ich  sie  j 
nur  fiir  Leptothrix- Gebilde  lialten : an  der  Luft  bilden  sich  Ketten,  im 
Innern  kleine  Kernzellen. 

Nacli  Vorstehendem  leucbtet  nun  ein,  dass  das  Penicillium  eine  Reibe 
von  Hefeformen  aus  Schwarmern  und  durcb  diese  gebildeten  Kernzellen 
entwiclcelt,  welche  mit  einander  in  strenger  Correspondenz  stehen  nacb 
folgendem  Schema  (p.  65),  aus  welchem  hervorgebt,  dass  alle  Gahrungs- 
erscbeinungen  eingeleitet  werden  durch  die  Schwarmer  der  Sporen  und 
die  aus  ihnen  hervorgehenden  Gebilde,  als  reine  oder  vollkommene  Hefe; 
dass  sich  aber  ausser  diesen  Hefebildungen  fiir  jede  Gahrungsform  erne 
Oidium- Form  oder  Mittelform  bildet,  welche  hervorgebt  aus  der  Spros- 
sung der  Sporen  selbst. 

Die  kleinen  Schwarmer  sind  iiberall  die  Grundlage  der  Pemcilhum- 
Yegetation.  Dass  man  ihre  Bedeutung  bisher  ubersehen  bat  und  dass 
selbst  Manner  wie  Hoffmann  die  Theilnahme  der  Leptothrix- Bildungen 
an  den  Gabrungen  laugnen,  liegt  zum  Tlieil  in  der  grossen  Scbwiengkeit 
dieser  Untersuchungen,  zum  Theil  darin,  dass  man  so  leicht  die  Spros- 
sungen  der  Sporen  mit  den  echten  Hefezellen,  denen  jene  oft  sebr  ahn- 
lich  sind,  verwecbseln  kann.  Daher  die  leicht  zu  widerlegende,  o ei 
flachliche  Sage,  die  Hefezellen  entstanden  aus  sprossenden  Sporen. 

Fiir  die  ammoniakalische  Gahrung  muss  icb  nocb  hervorbeben,  dass 
bei  ihr  nur  die  Kernzellen  wirksam  sind.  Harn  von  gesunden  Mensclien, 
mit  Penicillium  besaet,  nacbdem  er  vorher  geliorig  ausgekocbt  war,  ent 
wickelt  aus  den  Schwarmern  nur  Kernhefe  l)  in  unglaublicben  Mengen; 


1)  PASTEUR  meint,  das  Penicillium  gedeihe  auf  dem  Urin  nur  vpeniblcment*.  Das 
ist  ein  grober  Irrthum,  aber  anfanglich  bildet  der  Pib  nur  Kernhefe,  aus  welcher  spater 
an  der  Oberfliiehe  durch  Keimung  wieder  Penicillium  entsteht.  Ciyj)  ococcus  en  w 
sich  nur  im  diabetischen  Harn. 
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genau  ebenso  verhalt  sicli  Hiihnereiweiss ; ebenso  enthalt  (ler  fertig  ge- 
biklete  Kiise  ausserordentliche  Mengen  von  Kernhefe.  Aus  alien  diesen 
Substanzen  kann  man  alle  iibrigen  Hefeformen  erziehen,  wcnn  man  sie 
in  die  entspreclienden  Galirungsfliissigkeiten  bringt. 

Mit  dem  Ausstreuen  der  Schwarmer  beginnt,  namentlich  auf  nassem 
Boden,  jede  Schimmelvegetation.  I)aber  findet  man  dieZellen  der  pflanz- 
licben  und  thierischen  Gewebe , in  denen  Schimmelpilze  hausen , stets 
zart  punctirt.  Audi  Professor  Klob  erwabnt  dieserPunctirung;  es  scheint 
ibm  aber  entgangen  zu  sein,  dass  icb  sie  langst  als  ein  ganz  allgemeines 

Vorkommen  nachgewiesen  liabe1). 

Yibrionen,  d.  h.  gestreckte,  stab-  oder  linienformige  Korper  mit 
selbstandiger  Bewegung,  sind  mir  weder  bei  Penidllium , noch  sonst  bei 
irgend  einer  reinen  Pilzcultur  vorgekommen.  Sie  entstammen  ohneZwei- 
fel  stebenden  Gewassern,  in  denen  sie  sicb  neben  den  ihnen  so  ahnlichen 
Oscillarineen  stets  vorfinden. 

Nadi  Pasteur  sind  die  ecbten  Yibrionen  dadurcb  von  den  Pilzele- 
menten  unterscbieden,  dass  sie  erst  bei  einer  Warme  von  mekr  als  110°C. 
getodtet  werden.  Pasteur  halt  sie  fur  thierisdier  Natur.  Sie  entstehen 
nach  ihm  nur  in  alkalischen  Fliissigkeiten ; in  der  Milch  kamen  sie  nur 
bei  Zusatz  von  Kreide  vor.  Dem  muss  ich  allerdings  widersprechen.  Ge- 
rade  Vibrio  lineola  kommt  gar  niclit  selten  auf  stark  saurer  Ylilch  vor. 
Was  Pasteur  unbewegliche  Yibrionen  nennt,  das  sind  sehr  verscliieden- 
artio-e  pilzliche  Gebilde;  iiber  deren  Natur  er  durch  Culturen  hatte  Auf- 
schluss  geben  miissen.  Dass  seine  Eacterien  und  Monas  crepusculum  Lep- 
toMnz-Bildungen  sind,  liabe  ich  schon  friiher  erwahnt.  _ 

Envahnen  will  ich  noch  ausdriicklich,  dass  iiberall  da,  wo  erne  Gah- 
rungsform  in  andere  iibergeht,  die  Organismen  beider  Galirungen  neben 
einander  auftreten,  ja  dass  sich  einer  aus  dem  andern  entwickelt.  bo 
findet  man  in  faulenden  und  zugleich  noch  gahrenden  Substanzen  me 
z.  E.  oft  in  mensclilichen  und  thierischen  Faeces  neben  den  Kernhefe- 
zellen  die  Zellen  der  Milchsaurebildung  (Stabhefe),  ja  selbst  der  CrVP^ 
coccus- Hefe.  1st  eine  noch  nicht  ausgegolirene  alkohoHscho  Flussigkei 
wie  Eier,  Wein  und  Fruchtsafte  an  der  Oberflaclie  im  Eegriff,  saner  z 
werden,  so  entstehen  aus  dem  Cryptococcus  die  Hefezellen  und  Torn  a 
Ketten  der  Essiggahrung,  wie  man  in  Fig.  30  ein  Beispiel  dafur  findet. 
Die  Zwisclienformen,  wie  Hormisdum,  Oidium  und  Torula  konnen  uber- 
haupt  ebenso  wohl  aus  den  Hefezellen  wie  aus  den  Sporen  lien  orge  ieii, 
ja  das  Hormisdum  bildet  sich  haufiger  aus  den  Cryptococcus-Zellen  als 

aUS  S|unachst  sollen  nun  noch  einige  Eemerkungen  als  Erganzung  und 


1)  Jenaische  Zeitschrift  II,  2.  Arcliiv  f.  mikrosk.  Anatomie  1866  u.  a.  a.  O. 
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s Bestatigung  des  Vorigen  nachfolgen  ttber  den  dem  Penicillium  crustaceum 
i Fr.  so  innig  verkniipften  Mucor  racemosus  Fres.  ’)  • 

Ich  habe  mehrfach  nachgewiesen , (lass  Penicillium  crustaceum  Fr. 
and  dieser  Mucor  verschiedene  Fruchtformen  eines  und  desselben  Pilzes 
sind.  Penicillium  ist  die  Acrosporen- Pflanze,  Mucor  racemosus  Fres.  die 
Thecasporen- Pflanze.  Diese  beiden  Pflanzen  stehen  in  einem  Genera- 
tionswechsel,  der  nicht  in  einer  einfachen  Reihenfolge,  einem  Wechsel 
zwischen  Mucor  und  Penicillium  besteht,  sondern  in  einer  Abhangigkeit 

vora  Boden. 

Wir  haben  oben  gesehen,  dass  auf  milchsaurem,  also  auch  stickstoft- 
reichem,  fliissigem  oder  docli  nassem  Substrat  aus  dem  Pent  allium  das 
Oidium  lactis,  also  eigentlick  sohon  eine  wesentlich  verschiedene  Frucht- 
form  hervorgebt.  Genau  dasselbe  Oidium  kann  man  auch  aus  Mucor  er- 
ziehen,  wie Hoffmann  (leones  fungorum.  IV.  Taf.  19.  20)  und  ich  gleich- 
zeitig  gezeigt  haben;  nur  war  es  Hoffmann  unbekannt,  dass  dieses  Oi- 
dium und  der  Mucor,  aus  dem  es  entsteht,  zu  Penicillium  gehoie. 

Ich  entdeckte  zuerst  bei  Oidium  lactis  eine  eigenthiimliche  Copula- 
tion, wenn  man  das  aus  Penicillium  gezogene  Oidium  in  Glycerin  aut 
dem  Objecttrager  cultivirt1 2).  Die  Keimlinge  der  viereckigen  Oidium- 
Glieder  verbinden  sich,  wo  sie  sich  beriihren,  durch  kurze  Seitenspros- 
sen;  dadurch  schwellen  einzelne  Zellen  sehr  stark  an,  bekommen  glan- 
zenden  kornigen  Inhalt,  und  keimen.  Ihre  Keimlinge  sind  Pflanzen  von 
Mucor  racemosus  Fres. 

Ich  habe  ferner  gezeigt3),  dass  die  Ausbildung  der  grossen  Conidien 
[Macroconidien  m.),  aus  deren  Keimung  der  Mucor  hervorgeht,  auch  ohne 
jene  Copulation  stattfindet,  wenn  man  das  Penicillium  auf  geeigneten  Bo- 
den saet.  Diese  Cultur  des  Mucor  muss  sehr  vorsichtig  geschehen,  sonst 
misslingt  sie.  Der  Boden  muss  mit  Wasser  angefeuchtet,  aber  nicht  nass- 
sein,  er  muss  stickstoffreich  und  sauer  sein.  Am  besten  gelingt  der  Ver- 
such,  wenn  man  menschliche  Faeces  mit  Milchsaure  und  Wasser  bis  zur 
Consistenz  eines  sehr  zahen  Breies  einkocht  und  darauf  Penicillium  im 
Isolirapparat  aussaet.  Bei  vorsichtiger  Aussaat  moglichst  reiner  Penicil- 
lium- Sporen  erhalt  man  nur  Mucor.  Sind  aber  die  Faeces  nass  oder  gar 
diinne  breiartig,  so  kommt  Oidium  und  bei  zu  geringem  Saurezusatz  sogar 
Penicillium  zum  Vorschein.  Die  Ausbildung  des  Oidium  zu  Mucor  gelit 
sehr  einfach  von  Statten.  Die  Pinselsporen  keimen  wie  gewohnlich,  aber 
die  Keimfaden  sind  sehr  glanzend  und  undurchsichtig.  Hie  und  da  wird 


1)  Diese  Art  wird  von  vielen  Autoren  mit  unter  dem  Namen  Mucor  mucedo  be- 
griffen  ; M.  mucedo  Fres.  scheint  aber  davon  wesentlich  versebieden  zu  sein . 

2)  Botanische  Zeitung  1866.  Nr.  2.  Taf.  I. 

3)  Archiv  fur  mikrosk.  Anat.  1866. 
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eine  kiirzere  Fadenzcllc  besonders  glanzend  (Fig.  32),  scbwillt  stark  an 
[in  c Fig.  32),  wahrend  die  Zwischenglieder  absorbirt  werden.  Nacli  eini- 
ger  Zeit  liegen  in  der  Fliissigkeit  in  grossen  Mengen  diese  Macroconidien, 
derenYerbindungsglieder  man  kaum  noch  siebt  und  weirdie  genau  dieselbe 
Bedeutung  haben , wie  die  durch  Copulation  entstandenen.  Aus  ihrer 
Keimung  gelit  eben  Mucor  hervor. 

Audi  auf  Hiihnereiweiss  mit  etwas  Milchsiiure  ist  mir  ibre  Gultur 
gelungen,  doch  ist  sie  weniger  sidier,  als  die  vorher  angegebene  Methode. 

In  meiner  Arbeit  iiber  die  C eptothnx- S cl i w armer  zeigte  ich,  dass  auf 
saurer  Milch  die  Macroconidien  fast  iinmer  spontan  entstehen,  aber  selir 
selten  zur  normalen  Ausbildung  gelangen , vielmehr  nieist  sich  stark 
aufblahen  und  durcliwachsen.  In  einer  Fliissigkeit  entlassen  sowolil  die 
Macroconidien  als  die  Conidien  des  Oidvum  Icictis  zum  I'heil  ibren  Inhalt 
in  Form  von  kleinern  schwarmenden  Kernen,  welche  von  denen  des  ge- 
wohnlichen  Pinselschimmels  ununterscheidbar  sind.  Aus  diesen  kann 
man  Stabhefe,  Cryptococcus- Flefe,  Kernhefe  u.  s.  w.  erziehen,  meist  von 
der  dem  Penicillium  entsprechenden  Ilefeform  deutlich  verschieden  ),  je 
nachdem  man  die  Hefe  ernahrt.  In  Fig.  7 haben  wir  Conidien  von  Acho- 
rion  Schoenleini,  also  von  einem  Oidium  des  Penicillium  abgebildet,  welche, 
in  Zuckerlosung  stark  aufgequollen,  zahlreiche  Kerne  erkennen  liessen. 
Hie  Zellenwande  werden  zuletzt  so  zart,  dass  man  sie  kaum  noch  er- 
kennt  und  solclie  Gebilde  leiclit  fur  die  so  haufigen  Zusammenballungen 
der  Kernhefe  halten  kann,  die  aucli  Klob  abbildet.  Siiet  man  Mucor  ra- 
cemosus  Fres.  auf  ganz  oder  nahezu  stickstofffreie  selir  nasse  oder  geradezu 
fliissige  Materien  wie  z.  B.  Zuckerwasser,  so  gelit  aus  der  Keimung  dei 

Thecasporen  stets  nur  Penicillium  hervor. 

Penicillium  und  Mucor  stehen  also  in  einem  beweglichen  Genera- 
tionswechsel.  Aus  den  Thecasporen  des  Mucor  gelit  auf  trocknem,  selbst 
stickstoffarmen  Boden,  wieder  die  Macroconidien-Pflanze  mit  Sporangien 
hervor,  auf  fliissigem  und  stickstofffreiem  Boden  dagegen  nur  Thecasporen 
und  Macroconidien  des  Penicillium.  Her  Zusammenhang  von  Penicilhum 
und  Mucor,  zwischen  denen  die  Oidium- Reihe  gewissermassen  eine  Zwi- 
schenstufe  bildet,  erklart  sehr  einfach  eine  hoclist  merkwurdige  Ihat- 
sache.  Wenn  man  namlich  Bierhefe  cultivirt,  so  erhalt  man  fast  nur  Pe- 
nicillium; cultivirt  man  dagegen  die  aus  der  Bierhefe  daigestellteTrocken 
hefe,  so  erhalt  man  Mucor , weil  bei  der  Harstellung  der  Irocen  ee 
Milchsaure  oder  Essigsaure  gebildet  werden1 2).  Kobe  Temperatur  begun- 
stigt  die  Ausbildung  des  Mucor. 


1)  Die  Unterschiede  findet  man  zum  Theil  in  jener  Arbeit  angegeben.  Vergl. 

Fig.  30.  , 

2)  Die  Meisten  ubersehen  die  Hefe  des  Mucor  ganz,  veil  sie  voraussetzen,  dass  sie 


Aspergillus  microsporus  m. 
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Daher  sah  Hoffmann  (Bot.  Zeitung  1867.  Nr.  7)  bei  einer  p 
ratur  von  60-70°  C.  die  Ilefezellcn  der  Bierhefe  stabformige  Fortsa  ze 
treiben  iiber  deren  Natur  cr  uns  freilich  den  Aufschluss  schuldig  ei  . 

Die  Hefe  des  Mucor  ist  leicht  von  der  des  Penicillium  zu  untersc  ei 
den,  am  leichtesten  die  genau  kugelige  Cryptococcus- Ilefe.  Fig  36  zeigt 
dieselbe,  wie  sie  nach  Aussaat  des  Mucor  racemosus  Fres.  auf  Kostntzer 
Bier  als’zartes  Hautchen  entsteht,  erst  spater  im  Innern  der  Flussigkei  . 
Die  Hefezellen  sind  genau  kugelrund  und  zeigen  einen  grossen,  sehr 

glanzenden  Kern.  . , , . , . 

So  vollstandig  wie  bei  Penicillium  crustaceum  Fr.  ist  noch  bei  kemem 

anderen  Pilz  die  Hefebildung  beobachtet  worden,  daher  haben  wir  diesen 
als  Beispiel  fur  die  Begriindung  der  Lehre  von  der  Hefebildung  voran- 
gehen  lassen.  Im  Folgenden  gebe  ich  nun  noch  emige  Beispiele  fur  e 
febildung  bei  anderen  Pilzen.  Die  Zahl  der  hefebildenden  Pilze  ist  jeden- 
falls  sehr  gross,  so  viel  steht  fest ; ja  es  ist  wahrscheinlich,  dass  alle  Pilze 
Hefe  bilden,  weil  alle  als  Schimmel  vorkommen.  Selbstverstandlich  kann 
man  aber  nicht  aus  jeder  Sporenart  Hefe  erziehen.  Wenn  die  Sporen 
eines  Pilzes  keine  Hefe  erzeugen,  so  beweist  das  also  noch  nicht,  dass  ei 
iiberhaupt  nicht  zu  den  hefebildenden  Pilzen  gehore.  Leider  ist  es  noting, 
das  hervorzuheben , weil  neuerdings  auf  solche  oberflachliche  Beobach- 
tung  hin  dergleichen  negative  Behauptungen  aufgestellt  worden. 

Hefebildung  bei  einigen  anderen  Pilzen. 


Asper gillus  microsporus  m. 

Sehr  haufig  findet  man  auf  vegetabilischen  Substanzen  einen  klein- 
sporigen  Aspergillus,  der  sich  der  Form  nach  nur  durch  die  geringe  Grosse 
und  durch  die  glatte  Oberflache  der  Sporen  von  Aspergillus  glaucus  auct. 
plur.  unterscheidet.  Gewohnlich  wird  er  mit  dieser  Art  zusammengewoi- 
fen,  er  hat  auch  meist  ganz  das  aussere  Ansehen  derselben,  nur  ist  er 
stets  weit  zarter.  Gewohnlich  sind  die  Sporenmassen  blaugriin,  bisweilen 
jedoch  schwefelgelb.  In  diesem  Zustande  ist  der  Pilz  von  Bonorden  *) 
unter  dem Namen  Asp.  flames  beschrieben  und  abgebildet.  Es  ist  mbglich, 
dass  dieser  Aspergillus  nur  eine  atrophische  Form  des  Asp.  glaucus  Lk., 
welcher  das  Eurotium  ausbildet,  darstellt,  aber  die  Unterschiede  sind  doch 
so  betrachtliche,  dass  man  die  beidenFormen  wird  getrennt  halten  miissen, 


durch  Keimung  aus  den  Thecasporen  entstehen  musse.  Aus  diesen  entsteht  direct  frei- 
lich niemals  etwas  der  Hefe  ahnliches,  vielmehr  keimen  sie  geradc  auf  gekochtem  Bier 
und  ahnlichen  Flussigkeitcn.  Die  Hefe  entsteht  durch  Mucor  nur  aus  den  Kernen  der 
Conidien  und  Thecasporen. 

1)  H.  F.  Bonorden,  Handbuch  der  Mykologie.  Stuttgart  1851.  p.  112.  Fig.  192. 
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bis  man  Genaueres  iibev  beide  feststcllen  kann1).  Besonders  betrifft  diese 
Verschiedenheit  auch  die  Hefebildungen. 

Die  grossen  stacheligen  Sporen  des  zu  Eurotium  gehorigen  Asp.  glau- 
ms entlassen  ihre  Kerne  sehr  langsam;  daher  daviert  cs  mehreTage,  bevor 
eine  zuckerhaltige  Fliissigkeit  (lurch  diesen  Pilz  in  Gahrung  versetzt  wird. 

Ganz  anders  Asp.  microsporus.  Hier  tritt  rasch  jede  Art  von  Gahrung 
ein,  daher  wollen  wir  diesen  Pilz  als  Beispiel  heranziehen2). 

Saet  man  die  Sporen  auf  ein  diinrifiiissiges Medium,  so  bilden  sich  an 
der  Oberflache  sehr  zarte  Lcptothrix- Ketten,  dcren  Glieder,  wie  auch  die 
Schwarmer  und  Kernzellen,  gradezu  bei  1000  facher  Yergrosserung  noch 
punctformig  erscheinen  (Fig.  31).  1st  die  hliissigkeit  zuckerhaltig , so 
schwellen  die  Kernzellen  zu  zarter  Cryptococcus— Hefe  an,  aber  die  form 
derselben  ist  eine  ganz  andere  wie  bei  Penidllium.  Die  Zellen  sind  nicht 
kugelig,  sondern  breit  lanzettlich,  beiderseits  ganz  stumpf  (Fig.  31).  Die 
Vermehrungsweise  ist  genau  so  wie  bei  Cryptococms  cerevisiae.  Es  wkre 
nun  wohl  zweckmassig,  den  Namen  Cryptococcus  beizubehalten  und  diese 
Form  nach  dem  Pilz  zu  benennen , von  dem  sie  abstammt,  so  z.  B.  Cry- 
ptococcus Penicilln  glauci,  Or.  Aspergilli  microspori  u.  s.  w.  und  ebenso  bei 
alien  anderen  Plefeformen. 

Die  Sporen  (Fig.  31  sp.)  zeigen  starke  Anschwellung  des  Epispor’s, 
bevor  sie  platzen,  so  dass  der  Kern  als  glanzende  Kugel  durch  einen  brei- 
ten  Zwischenrauin  von  der  iiberaus  zarten  Membran  getrennt  ist.  Das 
Platzen  der  Sporen  beobachtet  man  hier  leichter  als  bei  Penidllium.  Die 
Kernhefe  ist  sehr  fein , sonst  von  der  des  Penidllium  ununterscheidbar. 
Leptothrix- Ketten  und  die  ersten  Hefezellen  bilden  sich  binnen  12  Stun- 
den  bei  einer  Temperatur  von  8—12°  R. ; bei  hoherer  Temperatur  natur- 
lich  weit  rascher. 

Auf  gekochter  Milch  werden  die  Schwarmer  von  den  Sporen  entlas- 
sen und  vermehren  sich  anfanglich  massenhaft  als  Kernhefe.  Die  Milch 
rvird  bei  8 — 10°  R.  in  wenigen  Stunden  sauer  und  gennnt  stark.  Die 
Sporen  schwellen  sehr  stark  an,  erhalten  milchartige,  durchschemende  . 
Beschaffenheit  und  keimen  an  der  Oberflache  (Fig.  34).  Das  Product 
ihrer  Keimung  ist  ein  Oiclium  mit  leierformigen  Zellen,  welche  sich  durch 
Scheidewande  in  Doppelzellen  verwandeln.  Zuletzt  entstehen  lange  vet- 
ten  kugeliger,  brauner  Conidien.  Ich  habe  mehrfach  gezeigt,  dass  dieses 
Oidium  die  Uebergangsstufe  bildet  zu  einer  Pilzform  mit  zusammengesetz- 
ten  Sporen  [Polydesmus  s.  Stemphylium  3) . Also  auch  hier  spielt  das  On  turn 


1)  Vergl.  meine  Arbeit  -Mykologische  Untersuchungen«.  Die  Landwirthschaftl. 
Versuchsstationen  1866.  Bd.  8.  p.  411. 

2)  In  meinem  Buch  uber  Parasiten  am  Menschen  findct  man  diesen  1 ilz  noch 
Asp.  fjluiicus  bescbrieben  und  einen  Theil  seiner  Entwickelungsgeschichte  geschddert. 

3)  Die  Pflanzl.  Parasiten;  ferner  Bot.  Zeitung  1866.  Nr.  21. 


Penicillium  viricle  Fres. 
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eine  fur  den  Generationswecheel  desPilzes  hochst  wichtige  ZwischeI«oUe_ 
Die  Verkasung  der  Milch  (lurch  AspcrgiUm  mcrospons  eorvie  auch  durch 
aiidere  Arten  dieser  Gattung  geachieht  genau  auf  dieselbe  We.se  w,c  be, 
Penicillium,  namlich  durch  Kernzellen,  welche  hier  von  uberaus  geimgen 
Dimensions  sind.  Auf  Kostritzer  Bier  ausgesaet;  bildete 
Aspergillus  aus  Kernzellen  grosse  Mengen  von  klemen  stark  lichtbre 
den  Hefezellen  (Fig.  35) , welche  der  Essighefe  von  Pemcillwm  entfernt 
ahnelten,  aber  an  den  Enden  mehr  abgestutzt,  mcht  lanzetthch,  sondern 

eiformig-langlich  4 kantig  waxen.  ...... 

Die  Fliissigkeit  reagirt  in  einigen  Tagen  stark  sauer;  das  Merkwui- 
digste  war  aber,  dass  sich  nicht  bloss  Essigsaure,  sondern  auch  eine  Fett- 
saure  gebildet  hatte  , welche  der  Fliissigkeit  ganz  das  Ansehen  einer  von 
Butterkiigelchen  erfiillten  Milch  gaben.  Hier  findet  also  allerdmgs  durch 
Aspergillus  eine  wesentlich  andere  Zersetzung  statt  wie  durch  Penicdlmm, 
denn  P.  crustacmm  und  P.  viricle  leiten  nur  Essigsauregahrung  in  dem  an 
gebranntem  Malz  reichen  schwarzen  Kostritzer  Bier  ein. 


Penicillium  viride  Fres. 

Diesen  Pilz  erzog  ich  aus  einem  Cryptococcus  cerevisiae , welchen  ich 
auf  schwarzem  Kostritzer  Bier  fand  und  welcher  sich  von  dem  des  Penicil- 
lium crustaceum  Fries  nur  schwer  unterscheiden  lasst.  Der  Pmsel  tragende 
Pilz  ist  dagegen  leicht  von  diesem  unterscheidbar.  Fresenius1)  hat  den- 
selben  sehr  gut  beschrieben  und  abgebildet.  Ich  gebe  in  Fig.  38  die  Ab- 
bildung  eines  Pinsels.  Der  Pilz  ist  besonders  ausgezeichnet  durch  die 
grosse  Begelmassigkeit  der  Pinselverzweigung.  Die  Aeste  stehen  fast 
immer  zu  dreien,  seltener  zu  zweien  oder  einzeln  (Fig.  38  a b).  Der 
Pinsel  ist  also  mehrfach  3theilig  gabelig.  Die  Glieder  sind  unterhalb  der 
Pinsel  langgestreckt  4 kantig,  im  Pinsel  aber  lanzettlich  gestaltet.  Sie 
gehen  an  den  Enden  der  jiingsten  Aeste  in  eifbrmige,  zuletzt  kugelige 
Sporen  iiber,  welche  in  Folge  des  Verastelungsgesetzes  in  der  Hegel  in 
Drillingsketten  beisammen  stehen. 

Auf  gekochtes  Kostritzer  Bier  ausgesaet , brachten  die  Sporen  genau 
in  derselben  Weise  wie  bei  Penicillium  crustaceum  Fr.  aus  dem  Sporen- 
inhalte  Cryptococcus  und  beim  Sauerwerden  des  Biers  Stabhefe  hervor, 
wie  sie  in  Fig.  39  abgebildet  ist.  Diese  Stabhefe  entstancl  sowohl  aus  den 
freien  Kernen  als  aus  den  Cryptococcus-7, eWcn , welche  nun  nicht  mehr 
kugelige , sondern  langliche  Sprossen  trieben  und  abschniirten.  Hier  wie 
iiberall  muss  man  die  Entstehung  der  Hefe  von  ihrer  Yermehrung  unter- 


1)  Beitr&ge  zur  Mykologie  von  G.  FRESENIUS.  Frankfurt  a/M.  1850 — 1863.  Seite 
21.  22.  Taf.  III.  Fig.  16. 
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scheiden.  Die  Hefe  bildet  sich  ihrer  ersten  Entstehung  nach  stets  aus 
Kernzellen ; aber,  einmal  entstanden,  vermehrt  sie  sich  (auch)  durchSpros- 

SUllg. 

Aus  den  an  der  Oberflache  schwimmenden  Stabhefezellen  bildete  sich 
ein  Hormiscium  [Tontiar aceti) , welches  genau  das  Verastelungsgesetz  des 
Pinsels  wiedergab  und , wie  Fig.  39  a es  zeigt,  aus  langlich  4kantigen 
Zellen  bestand. 

Rhizopus  nigricans  Ehrenb. 

Als  ich  diesen  Pilz  auf  Kartoffelstuckchen  aussaete,  faulten  dieselben 
im  Culturapparat.  Es  entstand  aus  den  platzenden  Sporen , deren  Inhalt 
aus  unbeweglichen  Kernen  bestand,  eine  galatinose  Kernhefe  von  eigen- 
thiimlicher  graubraunlicher  Farbung  (Fig.  40)  , grossere  oder  kleinere 
Fallen  bildend.  Auf  Heidelbeersaft  bildete  der  Pilz  anfanglich  kleine 
kugelige  Cryptococcus- Zellen,  darauf  parallelepipedische  Stabzellen. 

Es  inogen  hier  ferner  noch  die  folgenden  Einzelheiten  Platz  finden. 

Die  Sporen  des  Galorheus  pergamenus  Fr.  , welche  ich  am  11.  Juli 
1866  in  einem  Culturapparat  in  Brunnenwasser  aussaete,  bildeten  binnen 
24  Stunden  an  der  Oberflache  zahlreiche  kurze  Leptothnx  - Ketten  aus 
kleinen  Schwarmern.  Die  Ketten  waren  von  ungewohnlicher  Zartheit. 
Ein  zweiter  Versucli  wurde  im  dunklen  Raum  unternommen,  aber  ohne 
alien  Erfolg. 

Die  Sporen  von  Polydesmus  exitiosus , einem  Pilz , welchen  J . Kuhn 
beim  Raps  entdeckte  und  welchen  ich  mehrfach  an  den  Pistillen  und 
Staubblattern  der  von  Uredo  befallenen  Getraidearten  auffand,  bringen 
im  Zuckerwasser  eine  Hefeform  hervor,  welche  in  hochst  interessanter 
Weise  mit  dem  Sporenbildungsprocess  zusammenhangt  (vgl.  Fig.  41  a m). 
Die  Sporen  sind  namlich  zusammengesetzte  Sporen  (Sporangien)  imd  ent- 
stehen  durch  Aviederholte  Quer-  und  Langstheilung  der  urspriinglich  ein- 
fachen  (Arthro-)  Spore.  Genau  denselben  Theilungsprocess  befolgen  die 
aus  den  Plasmakernen  dieser  Sporen  entstehenden  Hefezellen.  Anfang- 
lich haben  sie  eirunde  Gestalt  (Fig.  41  c,e,g),  sind  einfach  mid  bringen 
an  beiden  oder  an  einem  Ende  Sprossen  hervor  genau  nach  Art  des  Cry- 
ptococcus cerevisiac  (Fig.  41  c,  e,  g).  Man  sieht  in  jeder  solchen  Hefezelle 
einen  deutlichen  glanzenden  Kern.  Bald.theilt  dieser  sich  in  zwei  Kerne 
(Fig.  41  e,  g) , kurze  Zeit  darauf  sieht  man  zwischen  den  beiden  Kernen 
eine  Schei dewand  (Fig.  41  g) ; der  Theilungsprocess  beginntnun  in  jedem 
der  neu  entstandenen  Kerne  (Fig.  41  a,  l ),  ja  oft  noch  vor  Ausbildung 
der  Scheidewand  (Fig.  41  h,  l). 

Auf  diese  Weise  entsteht  binnen  Kurzem  aus  einer  Hefezelle  eine 
grosseHefecolonie  von  rundlicher  oder  unrcgelmassiger  b onn,  denn  zuletzt 


Rhizopus  nigricans  Ehrenb. 
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losen  sich  die  Zellen  von  einander  (Fig.  41  a,  b,  h,  t,  m).  Jede  c c einer 
Colonie  ist  im  Stande  nach  Art  des  Cryptococcus  zu  sprossen  und  lieg  sxe 
an  der  Oberflache  des  Substrats,  so  kann  sie  wie  jede  Ilefezelle  keimen 
(Fig.  41  k.  y,  f)  und  bringt  ein  zu  Polydesmus  als  Yorlaufer  gehonges 

Oidium  hervor.  . . • 

Yorstehendes  Beispiel  von  Hefecolonien  ist  nicht  das  einzige.  c 

Culturen  des  Mutterkorns  erhielt  ich  Flefecolonien , welche  sehr  an  die 
Sarcina  ventricutt  erinnerten , von  der  ich  glaube , dass  sie  nichts  Anderes 
als  Hefecolonien  bedeutet,  wenigstens  so  lange,  bis  man  gediegencie 
Griinde  fur  ihre  angebliche  Algennatur  beibringt,  als  es  bisher  geschehen 
ist.  Die  in  Fig.  42  gezeichneten  Formen  sind  die  eben  erwahnten , be1 
Cultur  des  Mutterkorns  entstandenen.  Sie  zeicbnen  sich  aus  durch  2X2 
Theilung,  so  dass  Avie  bei  der  Sarcina  Packete  von  je  4 Individuen  ent- 
stehen.  Wie  bei  den  Hefecolonien  von  Polydesmus  wird  der  Verband  der 
Zellen  zuletzt  locker  durch  schleimige  Degeneration  der  Wande.  . Sie 
liegen  dann  als  Kerne  in  einer  galatinosen  Masse  eingebettet  (fig-  1-  ? ■ 

So  entstehen  aus  den  zusammengesetzten  Sporen  mehrer  Arten  der  Gat- 
tungen  Polydesmus,  Stemphyttum  und  Septosporium  Hefecolonien,  welche 
anfangs  deutlich  Aviederholte  Zweitheilung  erkennen  lassen , zuletzt  aber 
rundliche,  abgerundet  4kantige  oder  ganz  unregelmassige  Ballen  darstel- 
len.  Sollten  nicht  die  von  Dr.  Thome  in  seiner  vortrefflichen  Arbeit') 
iiber  einen  Cholera  -Pilz  (Taf.  YII  Fig.  5—16)  als  Sporen  aufgefassten 
Kugeln  einen  derartigen  Ursprung  haben?  Ich  kann  natiirlich,  da  ich 
keine  Gelegenheit  hatte,  iiber  Cholera-Pilze  selbst  Untersuchungen  anzu- 
stellen,  durchaus  kein  Urtheil  dariiber  fallen,  aber  nach  Herrn  Dr.  Tho- 
me’s Beschreibung  und  Abbildung,  namentlich  nach  der  Figur  2 und  3, 
aber  auch  13  und  15  , drangte  sich  mir  diese  Anschauung  ganz  von  selbst 
auf.  Vielleicht  wiirde  ein  Austausch  unserer  Praparate  iiber  diesen  Punct 
zur  Verstandigung  fiihren,  auf  den  ich  spater  zuriickkomme.  Die  Ballen, 
Avelche  Herr  Professor  Klob  in  den  Cholera- Dejectionen  auffand,  haben 
vielleicht  dieselbe,  jedenfalls  eiue  analoge  Bedeutung  und  es  wiirden  somit 
die  Arbeiten  beider  Herren  leicht  in  Einklang  zu  bringen  sein. 

Die  oben  geschilderten  Hefecolonien,  welche  z.  B.  auch  auf  Aussaat 
von  Tilletia  caries 2)  auf  passende  Substanzen  sich  ausbilden,  sowie  sie, 
in  immer  etwas  modificirter  Form,  aus  sehr  verschiedenen  Pilzen  hervor- 


1)  Dr.  Otto  Wilh.  Thome,  Cylindrotaenium  cholerae  asiaticae , einneuer,  in  den 
Cholera-Ausleerungen  geftmdener  Pilz.  Virchoav’s  Archiv  Bd.  38.  p.  221 — 244.  Taf. 
VII,  VIII. 

2)  Ich  muss  hier  bemerken,  dass  den  meisten,  Avenn  nicht  alien  Ustilugineen  und 
Vredincen  eine  Fruchtform  mit  zusammengesetzten  Sporen  zukommt.  Die  Belege  dafiir 
werden  in  einer  hoffentlich  bald  druckfertigen  Schrift  gegeben  Averden  , soiveit  sie  nicht 
schon  durch  andere  Forscher  bekannt  sind. 
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gehen,  gedeihen  am  besten,  wie  die  Stabhefe,  die  sic  zu  vertreten  schei- 
nen,  auf  sticks tofFreichen  Substanzen,  welche  noch  sauer  sind,  also  an  der 
Oberflache  Milchsaure  oder  Essigsaure  u.  s.  w.  ausbilden.  In  sebr  stick- 
stofFarmen  Substanzen  kann  man  sie  allem  Ansehein  nach  nur  aus  weni- 
gen  Pilzen , so  aus  dem  oben  erwahntcn  Polydesmits  erziehen1).  Dabei 
haben  sie  aber  eine  andere  Beschaffenheit  als  in  sauren , stickstoffreichen 
Substanzen.  So  lange  z.  B.  in  Zuckerlosung  die  geistige  Gahrung  dauert, 
sind  die  Wiinde  der  Zellen  deutlicb,  zart,  scliarf  begrcnzt,  die  Kerne  gross 
und  deutlicb. 

Mit  Beginn  der  Essiggahrung  werden  die  Wande  mehr  und  mehr 
gelatinos,  ihr  Inhalt  triibe , stark  lichtbrecbend , daher  undurchsichtig. 
Tritt  Faulniss  ein , so  beginnt  die  grossere  Selbstandigkeit  der  Zellen 
oder  vielmehr  ihrer  nun  immer  kleiner  werdenden  Kerne,  die  Y ande  A\er- 
den  schleimig-gelatinos  und  zuletzt  stellen  die  Colonien  nur  noch  unfoim- 
liche  Ballen  dar,  ahnlich  wie  Klob  sie  abbildet.  Die  Kerne  werden  ganz 
selbstiindig , keimen  unter  giinstigen  Umstanden  zu  zarten  Faden  oder  zu 
Leptothrix-Ketten  aus,  je  nachdem  die  Substanz  trocken  oder  nass,  die 
Luftzufuhr  bedeutend  oder  schwach  ist.  Eine  stark  faulende  Substanz 
zeigt  zuletzt  nur  noch  Massen  von  Kernzellen,  welche  von  denen  anderer 
Schimmelpilze  schwer  unterscheidbar  sind,  die  freiwerdenden  Kerne  sind 
bei  einigen  Pilzen  bewegliche  Schwarmer,  wie  auch  Herr  Dr.  Thome  es 
von  seinem  Cylindrotaenium  beschreibt,  bei  anderen  dagegen  sind  sie  ganz 
bewegungslos  2) . 

Es  ist  nach  Yorstehendem  sehr  begreiflich,  dass  im  letzten  Stadium 
ihrer  Ausbildung , wo  sie  im  Zerfallen  oder  schon  in  der  Keimung  odei 
Kernhefebildung  begrifFen  ist , die  Colonienhefe  sich  sehr  schwer  von  der 
bloss  durch  Zweitheilung  entstehenden  (vermehrten)  Kernhefe  andeier 
Pilze  unterscheiden  lasst.  Dieser  Unterschied  ist  ja  aber  iiberliaupt  nur 
ein  specifischer,  kein  genereller  und  allgemeiner,  denn  er  beruht  nur  dann, 
dass  bei  der  Colonienhefe  Theilung  nach  zwei,  ja  oft  nach  drei  Dimen- 
sionen,  bei  der  Kernhefe,  wie  sie  z.  B.  aus  Penicillium  entsteht,  aber  nur 
na<Si  einer  Dimension  stattfindet.  Die  Tochterkerne  werden  wohl  bei 
jeder  Hefe  als  Theile  des  Kerns  der  Mutterzelle  ausgebildet,  wenn  man 
auch  diesen  Theilungsprocess  noch  nicht  iiberall  hat  verfolgen  konnen. 

Die  Colonienhefe  bildet  also,  je  nach  dem  Zustand  des  Substrats, 
eine  der  alkoholischen,  eine  der  sauren  und  eine  der  ammomakalischen 

Gahrung  entsprechende  Form  aus.  . 

Bringt  man  die  Sporen  von  Cystopus  candidusLev.  auf  eine  stickstott- 


1)  Vcl.  Botanische  Zeitung  18(56.  Nr.  37. 

2)  Die  sehr  interessanten  Schwarmer  der  Tilletia  caries  werden  ebenfalls  in  der  bald 
druckbereiten  phytopathologischen  Schrift  beschrieben  werden. 


Rhizopus  nigricans  Ehrenb. 

: reicheSubstanz  (nicht  zu  trocken),  so  platzen  sie  mit  einem  sehr  deutlichen 
Riss  und  entlassen  zablreiche  verhaltnissmassig  grosse  Scliwiirmer  Fig. 

; 43),  welche  sich  vorher  im  Innern  ausgebildet  hatten,  wahrend  die  Cuti- 
, aula  des  Epispors  sich  fast  ganz  auflost.  In  Zuckerlosung  bilden  sich  aus 
I den  massenhaft  entstehenden  Kernzellen  kleine  kugelige  glanzende  Hefe- 
i zellen  (Fig.  44). 

Morphologisch  von  grossem  Interesse  ist  die  Hefebildung  bei  Cepha- 
lothecium  candidum  auct.  Die  Doppelsporen  entlassen  im  Innern  zucker- 
hal tiger  Fliissigkeiten  ihren  Inhalt  in  Gestalt  kleiner  Kerne , welche  zu 
O/'yptococcus—He fezellen  anschwellen , die  an  Gestalt  der  Spore  gleichen 
(Fig.  45)  und  durch  Einschnurung  in  der  Mitte  sich  halbiren. 

Die  von  mir  sogenannte  Urocystis  intestinalis  (Fig.  50 — 55)  bildet  in 
Zuckerwasser  rasch  kugelige,  glanzende  Hefe  aus.  Vielleicht  sind  die 
Sporen,  welche  Thome  in  den  Cholera-Dejectionen  fand,  dergleichen  Hefe 
von  dem  durch  ilin  entdeckten  Cylindrotaenium  cliolerae  asiaticcie. 

Das  Oidium  albicans  auct.  bildet  bei  alkoholischer  Gahrung  citronen- 
formige,  bei  saurer  Gahrung  kugelige  Hefe.  So  zog  ich  sie  aus  dem  Dia- 
betes-Pilz  (Fig.  47  und  48).  Die  Pityriasis  versicolor  ist  von  einem  Pilz 
begleitet  und  durch  ihn  hervorgerufeu,  welcher  mit  Oidium  albicans  iden- 
tisch  ist.  Seine  Flefe  bildet  die  Pityriasis- Zellen.  Diese  keimen,  bringen 
unfruchtbare  bisweilen  auch  dem  Oidium  angehorige  Faden  hervor,  welche 
von  einem  Haufen  der  Flefezellen  zum  andern  verlaufen.  Man  kann  diese 
Bildungen  kiinstlich  in  Fliissigkeiten  erziehen  (Fig.  49). 

Die  Beispiele  fur  die  verschiedenen  Hefebildungen  lassen  sich  noch 
ausserordentlich  vermehren.  Wo  man  nur  mit  der  Schimmelform  eines 
Pilzes  sorgfaltige  Culturversuche  anstellt,  da  entdeckt  man  Hefebildungen 
verschiedener  Art. 

Wir  wiirden  aber  die  Geduld  des  Lesers  ermiiden , wollten  wir  an 
diesem  Ort  die  Zahl  der  Beispiele  noch  ferner  vergrossern.  Die  Gesetz- 
massigkeit  dieser  Bildungen  leuchtet  nacli  dem  Vorstehenden  von  selbst 
ein.  Einzelne  Formen  wird  jeder  tiichtige  Forscher  selbst  auffinden  kon- 
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IV.  Hefe  und  Schimmel  gegeniiber  dem  menschlichen  Or- 
ganismus und  derLehre  von  den  Miasmen  undContagien. 

Es  leuchtet  nach  dem , was  ich  vorstehend  iiber  Schimmel  und  Hefe 
mitgetheilt  habe,  wohl  von  selbst  ein , dass  im  menschlichen  Organismus 
nicht  nur  die  hoheren  Fruchtformen  der  Pilze  selten  oder  gar  nicht  vor- 
kommen  konnen , sondern  dass  auch  die  fechimmelbildungen  im  strengen 
Sinne  des  Wortes  nur  auf  der  ausseren  Korperflache  und  selbst  hier  nur 
selten  vorkommen.  Damit  stimmen  denn  die  Erfahrungen  der  Forscher 
durchaus  iiberein. 

Hie  Frage,  welch e Organismen  iiberhaupt  im  menschlichen  Korper 
auftreten  konnen,  ist  angesichts  der  Lehre  von  den  Miasmen  und  Conta- 
gien , ja  angesichts  der  gesammten  Nosologie  von  der  allergrossesten 
Wichtigkeit;  das  wird  heute  nur  noch  von  Ignoranten  gelaugnet.  Zuvor- 
derst  haben  wir  dafiir  negativ  auszusprechen , dass  alle  diejenigen  Orga- 
nismen, welche  des  Chlorophylls  oder  analoger  Farbstoffe  zu  ihrer  Existenz 
und  Vegetation  bediirftig  sind,  im  menschlichen  Organismus  als  echte 
Parasiten  nicht  auftreten  konnen;  ja  es  ist  bekanntlich  durch  neuere  For- 
schungen  gezeigt  worden,  dass  die  phanerogamischen  Parasiten,  welche 
Blattgriin  ausbilden,  eben  weil  sie  assimiliren,  nur  als  halbe  Parasiten  zu 
betrachten  sind.  Wir  diirfen  daher  alle  Phanerogamen  (Bliithenpflanzen) , 
alle  Cryptogamen , ausgenommen  die  Pilze,  sowie  emige  bisher  zu  den 
Algen  gerechneten  Pflanzen,  einen  Theil  der  Iufusorien  mit  Ausnahme 
der  dem  Grenzgebiet  angehorigen  Vibrionen  getrost  vom  Parasitismus  am 
menschlichen  Korper  ausschliessen.  Kommen  derartige  Hinge,  wie  z.  B. 
chlorophyllfiihrende  Algen  im  menschlichen  Organismus  vor , so  sind  sie 
durch  Zufall  von  aussen  eingefiihrt:  sich  vermehren  und  fortvegetiren 
werden  sie  in  denKorperhohlen  sicherlich  nicht,  wenigstens  nicht  in  einer 

chlorophyllbildenden  Form.  * 

Echte  Infusorien  sind  im  Innern  des  Korpers  iiberaus  selten  und  wo 
sie  vorkommen,  da  sind  sie  wohl  immer  oder  doch  mit  seltenen  Ausnah- 
men,  eingefiihrt,  ohne  sich  im  Innern  zu  vermehren. 

Was  nun  die  so  zweifelhaften  Vibrionen  anlangt,  so  kann  ich  bestimm 
behaupten,  dass  echte  Vibrionen  nichts  mit  Pilzbildungen  zu  tbun 
haben,  sondern  jedenfalls  ganz  anderen  Ursprunges  smd.  Hass  unter 
Bacterium  termo  nichts  Anderes  als  Leptothrix -Kettchen  unter  Monas 
crepusculum  nichts  Anderes  als  Kernhefe  und  Sclvw  aimer  t ei  1 ZS1 
[Leptothrix- Schwarmer)  von  neueren  Autorcn  beschrieben  und  verstanden 
werden,  habe  ich  schon  hervorgehoben.  Nacli  diesem  Spracligebrauch 
sind  diese  Namen  ganz  zu  streichcn. 
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und  der  Lehre  von  den  Miasmen  und  Contagien. 

Die  echten  Vibrionen  sind  im  menschlichen  Korper  unter  gewohn- 
| lichen  Verhaltnissen  selten.  Sie  werden  sicherlich,  wenn  sie  sich  m den 
Kdrperhohlungen  vorfinden,  meist  mit  dem  Trinkwasser,  selten  nut  der 
Luft  eingefuhrt.  Dass  sie , einmal  eingefuhrt , sich  im  Korper  vermehi  en 
und  grosse  Verheerungen  anrichten  konnen,  laugne  ich  nicht. 

Ich  komme  spater  auf  diesen  Punct  zuriick. 

Dass  als  Parasiten  in  hoheren  Entwickelungsformen  die  Algen  nicht 
im  menschlichen  Korper  vorkommen,  das  liabe  ich  in  meiner  parasitolo- 
oischen  Schrift  kritisch  zu  begriinden  gesucht,  indem  ich  zeigte,  dass  alle 
diejenigen  Gebilde,  welche  man  bisher  als  Algen  aufzufiihren  pflegte, 
nicht  zu  den  Algen  gelidren.  Es  sind  vegetative  Fadenbildungen  und 
Aehnliches,  wie  es  so  haufig  aus  Pilzen  in  Fliissigkeiten  hervorgeht.  Es 
ist  ebenso  verkehrt,  diese  Bildungen  zu  den  Algen  zu  zahlen,  als  es  albern 
ist,  eine  Gruppe  der  » Mycophyceae « aus  ihnen  zu  bilden. 

Die  Namen:  Leptomitus , Cryptococcus,  Hygrocrocis , Hormiscmm, 
Torula,  Leptothrix  u.  s.  w. , sind  daher  in  diesem  Sinne  zur  Bezeichnung 
von  Algengattungen  angewendet,  durchaus  verwerflich. 

Das  einzige  Gebilde  unter  den  liaufiger  vorkommenden  menschlichen 
Parasiten  in  hoherer  Form,  welches  noch  viele  zu  den  Algen  zahlen  und 
von  welchen  wenigstens  die  Pilznatur  noch  nicht  durch  Culturen  erwiesen 
wurde,  ist  die  Sarcina  ventnculi  Goods. 

Fragen  wir  zweitens  nach  der  Form  des  V'orkommens  der  Pilze  im 
menschlichen  Organismus,  so  sind,  wie  gesagt,  Schimmelbildungen  selteil 
und  nicht  als  echte  Parasiten  aufzufassen.  Man  hat  bisweilen  (vgl.  mein 
Plandbuch)  im  Gehorgang,  in  den  G'avernen  der  Lunge,  in  der  Luftrohre 
u.  s.  w.  Aspergillus  glaucus  Lk.  gefunden;  es  bildet  sich  bisweilen  bei 
sehr  unreinlichen  Personen  an  der  ausseren  Korperflache  ein  Beleg  von 
fmctiticirendem  Penicillium  *)  und  Aspergillus,  aber  diese  Dinge  sind  Zu- 
falligkeiten , die  nicht  mit  bestimmten  Leiden  in  nothwendigem  Zusam- 
menhang  stehen.  In  denjenigen  Hohlen,  welche  stets  reich  an  Kohlen- 
saure  sind , kommt  niemals  eine  fructificirende  Schimmelbildung  vor. 

Findet  man  Pilzfriichte  im  menschlichen  Organismus,  wie  das  z.  B. 
auf  Soormembranen  und  auf  diphteritischen  Membranen  vorkommt,  so 
gehoren  sie  nicht  der  eigentliclien  Schimmelfonn  des  betreffenden  Pilzes 
an;  es  sind  vielmehr  stets  Friichte , welche  aucli  ausserhalb  des  Korpers 
nicht  frei,  sondern  im  Innern  der  Substanzen,  in  denen  sie  vegetiren,  an- 
gelegt  werden.  Alle  derartigen  Friichte,  welche  bisher  aufgefunden  wur- 
den,  gehoren  pflanzlichen  Parasiten  auf  Pflanzen  ( Coniomyceten ) an  und 
konnen  aucli  im  Innern  amorpher  vegetabilischer  und  thierischer  Substan- 
zen, wie  z.  B.  Starkekleister,  ausgekocliten  Faeces  u.  s.  w.  cultivirt  und 


1)  Besonders  kommt  das  auf  sehr  alten  Favus-Borken  bisweilen  vor. 
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/uv  Fruclitbildung  gebracht  werdcn.  Wo  sie  in  don  Pflanzen  auftreten, 
wie  z.  B.  die  Arten  von  Stemphylium  (Sporidesmium) , Polydesmus,  Septo- 
sporium  u.  s.  w.  , da  treten  die  Friichte  biischelweise  aus  Spaltoffnungen 
oder  aus  der  gesprengten  Oberhaut  hervor.  Ebenso  bilden  sie  im  Innern 
dor  amorphen  Substanzen  die  Friichte  nur  unvollkommen  oder  als  Vor- 
bildung  aus , wahrend  dieselben  in  voller  Entwickelung  liber  die  Ober- 
flache emporragen.  Dabei  ist  es  selir  bemerkenswerth , dass  alle  diese 
Pilze  eine  dem  Oidium  entsprechende  Fruchtform  mit  Sporenketten  aus- 
bilden,  welche  meist  als  notbwendige  Yorbildung  der  zusammengesetzten 
Frucht  vorangehen.  Es  findet  also  zwischen  diesen  Parasiten  und  dem 
Oidium  verschiedener  anderer  Pilze,  wie  sie  am  menschlichen  Korper  auf- 
treten, eine  gewisse  Analogie  statt.  Ich  babe  friiher  von  sehr  verschiede- 
nen  Pilzen  am  Menscben  gezeigt,  dass  sie  Oidium- Formen  (. Achorion - 
Formen)  sehr  belcannter  Schimmelpilze  sind.  Achorion  Schoenleini , der 
Pilz  des  Favus l)  ist  das  Oidium  von  Penicillium  crustaceum  Fr.  in  einer 
weniger  vollkommenen  Form  wie  das  Oidium  lactis  Fres.  Ich  zeigte,  dass 
in  Fliissigkeiten  verschiedener  Art  in  der  Nahe  der  Oberflache  das  Peni- 
cillium  Individuen  ausbildet , welche  nicht  regelmassige  Pinsel , sondern 
einzelne  Ketten  an  den  Enden  der  Zweige  tragen.  Yon  diesen  Gebilden 
bis  zu  dem  schon  vollig  in  Glieder  zerfallenden  Achorion  Schoenleini  kann 
man  in  verschiedenen  Fliissigkeiten  alle  Zwischenformen  beobachten. 
Das  vollkommene  Oidium  ist,  wie  mehrfach  angegeben  wurde,  vom  Savire- 
gehalt  der  Fliissigkeit  abhangig.  Auf  faulenden  Substanzen  kommt  es 
daher  nur  an  der  (verwesenden  oder  sauer  gahrenden)  Oberflache  zur  Aus- 
bildung;  ebenso  auf  der  sauren  Milch. 

Als  ich  meine  Arbeit  iiber  die  Oelhefe  und  die  an  der  Oberflache  fetter 


■ 


I 


Oele  entstehenden  Ketten,  welche  aus  Sprossungen  der  Sporen  von  Peni- 
cillium hervorgelien  , verbffentlichte  2) , da  fiel  mir  die  grosse  Aehnlichkeit 
dieser  Kettenbildungen  mit  den  Abbildungen  des  Trichophyton  tonsurans, 
wrie  sie  schon  ihr  Entdecker  Malmsten  3)  giebt,  so  sehr  auf , dass  ich  die 
Wahrscheinlichkeit  der  Identitat  beider  Gebilde  aussprach.  Leider  hatte 
ich  selbst  sicher  bestimmtes  Trichophyton  ( TIcrpes  tonsurans)  nicht  unter- 
suchen  konnen;  da  mir  aber  ein  ausgezeichneter  Arzt  versicherte,  dass 
meine  Praparate  von  jenen  Torula- Ketten  mit  jenen  Ketten  des  Tricho- 
phyton die  allergrosseste  Aehnlichkeit  batten , so  hielt  ich  die  Identitat 
beider  Gebilde  fur  zweifellos.  In  neuester  Zeit  erst  erhielt  ich  duich  die 


Giite  des  Ilerrn  Dr.  Seydel  sehr  schones  Material  vom  Hopes  tonsurans. 
Ich  erkannte  sofort,  dass  die  Haarpilze  dieses  Exanthcms  von  jenen  Ool- 


1)  Jenaische  Zeitschrift  II,  2. 

2)  Botanische  Zeitung  1865.  Nr.  49. 

3)  P.  H.  Malmsten.  Trichophyton  tonsurans.  Stockholm  1845. 


und  der  Lehre  von  den  Miasmen  und  Contagien. 
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ketten  wesentlich  verschieden  seien,  ja  dass  sie  nicht  wohl  zu  Pemcillium 
, irgend  welclie  Beziehung  haben  konnten.  Malmstbn’s Figuren  smd  (1 845) 

; mit  weit  geringerem  Mikroskop  gezeichnet  als  wie  sie  jetzt  zu  Gebote 

0 stehen  und  daraus  erklart  sicli  sebr  einfacb  die  Ungenauigkeit.  Bei 
| schwacherer  Yergrosserung  haben  in  der  That  beide  Yorkommnisse  grosse 

1 Aehnlichkeit  mit  einander,  die  aber  sofort  verscliwindet,  wenn  man  die 
ii  starksten  Systeme  in  Anwendung  bringt.  Der  Unterschied  tritt  sofort  zur 

JGenuge  hervor,  wenn  man  die  mit  demselben  System  und  Ocular  (Zeiss 
Fz)  gezeicbneten  Figuren  28  und  46  vergleicht.  Fig.  4 6 zeigt  zwei 
Ketten  des  Trichophyton,  welclie  aus  dem  ausgefaserten  Haare  lierausprii- 
j parirt  wurden.  Die  Zellen  sind  genau  kugelrund,  grosser  als  die  Oelhefe- 
zellen,  sie  zeigen  deutlicb  doppelte  Umrisse  und  einen  grossen  kugeligen 
Kern.  Dass  bier  die  Oidium- Form  eines  Pilzes  in  bocbster  Entwickelung, 

| also  als  Torala- Kette,  vorliege,  daruber  konnte  kein  Zweifel  obwalten; 
iiber  die  Natur  des  betreffenden  Pilzes  konnte  aber  lediglicb  die  Cultur 
Aufschluss  geben.  Diese  wurde  im  Isolirapparat  vorgenommen. 

Vierzebn  Tage  nach  der  Aussaat  wurde  einer  der  aufgestellten  Ap- 
parate  geoffnet.  Es  zeigte  sicli  in  der  Fliissigkeit  eine  griinliche,  flockige 
Masse,  welcbe  aus  Soorpilzen  ( Oidium  albicans  auct .)  bestand,  genau  so 
beschaffen,  wie  man  sie  aus  den  Pilzen  der  Soormembran  erziebt  oder 
bisweilen  obne  Wei  teres  auf  denselben  wahrnimmt,  namlich  als  ein  braun- 
zelbges  Oidium,  dessen  Zweige  anfangs  farblose,  eiformige,  spater  braune, 
lanzettlich  eiformige  und  gegen  die  Enden  der  Fiiden  zuletzt  genau  ku- 
gelrunde  Sporen  in  langen  Ketten  abscbnuren  *) . 

Diese  Sporen  stellen  zweifelsohne  einen  Brandpilz  dar  und  zwar  sind 
sie  gar  nichts  Anderes,  als  TJstilacjo  carbo  Tul. , wie  icli  auf  einem  ganz 
anderen  AVege  in  Erfahrung  bracbte.  Eine  kleine  Menge  der  Substanz 
batte  icli  in  einer  anderen  Flasche  oberbalb  der  Fliissigkeit  an  der  Wand 
des  Glases  sitzen  gelassen.  Flier  keimten  die  ebenso  rasch  entstelienden 
Brandsporen  und  das  Product  der  Keimung  war  Aspergillus  eurotium 
[Asp.  glaucus  auct.).  Am  Kork  der  Flasche,  welcher,  wie  bei  alien  mei- 
nen  Versuchen,  vor  der  Benutzung  melire  Minuten  in  Alkohol  unterge- 
taucbt  und  luftdiclit  eingekittet  war,  bildete  sicli  Aspergillus  und  das  voll- 
kommenste  Eurotium1 2') , nur  wenige  Tage  nach  der  Keimung  der  Brand- 
sporen.  Icli  wiirde  trotz  alledem  an  der  Riclitigkeit  dieser  Besultate  zwei- 
feln  und  an  eine  Einscbwarzung  von  Aspergillus- Sporen  mit  den  ange- 
wendeten  IFaaren  glauben,  liatte  icli  niclit  umgekehrt  aus  den  Sporen  von 
Ustilago  die  namlichen  Gebilde  gezogen  wie  aus  Aspergillus  und  aus 


1)  Vgl.  Hallier,  Die  pflanzl.  Parasiten.  Taf.  III.  Fig.  46.  (35—46). 

2)  Ueber  die  Befruchtung  des  Eurotium  vergl.  meine  Arbeit:  Mykologische  Unter- 
1 sucbungen.  Landwirthachaftl.  Versuchsstationen.  Bd.  VIII.  1866.  p.  411  ff. 
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Aspergillus  die  runden  Brandsporen.  Die  Pilze  des  Herpes  tonsurans  sind 
also  ein  Product  der  Sporen  des  Staubbrandes.  Es  ist  wenigstens  un- 
walirscheinlich,  wenn  auch  niebt  undenkbar,  dass  das  Trichophyton  durcli 
Aspergillus  direct  hervorgerufen  werden  konne. 

Die  Kranke,  welche  jenen  sebonen  Herpes  am  Kopfe  darbot,  erliielt 
kurze  Zeit  darauf  am  Kinn  einen  ausgepragten  Herpes  drdnatus  nacb 
der  Bestimmung  der  Herren  Hofrath  Gerhardt  und  Dr.  Seydel.  Auch 
diesen  nahm  ich  in  Cultur  und  erhielt  in  derselben  Zeit  genau  denselben 
Pilz,  namlich  das  Oidium  albicans  mit  anfangs  blassen,  zuletzt  braunen, 
an  den  Enden  kugeligen  Brandsporen.  Es  ist  in  diesem  Falle  also  offen- 
bar  der  Herpes  dreinatus  das  dem  Herpes  tonsurans  entsprechende  Exan- 
them auf  unbehaarten  Korpertbeilen.  Da  friiher  durcli  Dr.  Pick  ')  und 
durcli  meine  Arbeiten  gezeigt  wurde,  dass  ein  ahnliches  Yerbaltniss  zwi- 
schen  einem  ringformigen  Herpes  und  dem  Favus  bestehe,  so  kann  diese 
Frage  wolil  als  vollig  gelost  betrachtet  werden.  Favus  und  Herpes  tonsu- 
rans werden  durcli  zwei  ganz  verschiedene  Pilze  hervorgerufen,  aber  He- 
bra  bat  vollkommen  Reclit  in  seiner  Voraussetzung,  dass  es  sehr  gememe, 
ausserbalb  des  Ivorpers  vorkommende  Pilze  seien. 

Ich  babe  ferner1 2)  gezeigt,  dass  die  Pityriasis  versicolor  zu  Aspergillus 
gehore.  Auch  hierfiir  bat  sich  mir  durcli  neuerdings  vorgenommene  Cul- 
turen  die  Sache  etwas  vollstandiger  ergeben.  Cultivirt  man  die  Pityriasis- 
Schuppen  in  Starkekleister,  so  erlialt  man  ein  Stemphylium,  welches  unter 
denselben  Umstanden  genau  ebenso  aus  Aspergillus 3)  gezogen  werden 
kann.  Es  ist  so  ungemein  polymorph,  dass  man  es  in  der  That,  mag  es 
nun  mit  der  so  bezeichneten  Art  identisch  sein  oder  niclit,  als  Stemphy- 
lium polymorphum  bezeichnen  konnte.  Sclion  die  lbm  als  \ orlaufer  die- 
nende  Sporenform  ist  in  breiartigen  Materien,  besonders  wenn  sie  niclit 
ganz  stickstoffarm  sind,  anders  gestaltet  als  in  stickstoffarmen  und  fliissi- 
gen  Medien.  Es  bildet  sicli  im  Kleister  kein  eigentlicbes  Oidium  albicans , 
sondern  ein  Fadenpilz  mit  leierfdrmigen,  spater  sicli  balbirenden  Zellen 
aus  deren  Tochterzellen  zuletzt  kugelig  werden.  So  entstelien  allerdmgs 
Ketten  kugeliger  Sporen,  welche  an  der  Oberflache  oft  genug  den  Brand- 
sporen gleichen.  Bei  dieser  Bildung  bleibt  es  aber  niclit  stelien.  Hie  und 
da  theilen  sicli  die  Sporen  nacb  verscliiedenen  Ricbtungen  durcb  Quer- 
wande  und  bilden  dergestalt  zusammengesetzte  Sporen  oder  Tbeilsporan- 
,,ien.  Diese  sind  ausserst  polymorph.  Anfangs  liaben  sie  meist  die  Gestalt 
eines  langgestreckten,  nur  quergetlieilten  Septosporium  und  nelimen  urn 
so  mebr  die  Form  der  Sporidesmium-  oder  Stemphylium- Sporangien  an, 


1)  F.  J.  Pick,  Untersuchungen  uber  die  pflanalichen  Hautparasiten.  Wien  1865 

2)  Pflanzl.  Parasiten  des  Menschen.  p.  30. 

3)  Vgl.  Landw.  Versuchsstationen  I860,  p.  421.  Figg.  2—10. 
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je  mehr  sie  sich  liber  die  Substanz  erlieben.  In  vollendeter  Form  ent- 
i wickeln  sich  diese  Friiclite  besonders  an  den  Warnlen  der  Culturgefasse. 
j Genau  gleiche  Stempkylium-  Friichte  entsteben  auf  gleichen  und  gleicli 
it  consistenten  Substraten  aus  den  Schuppen  der  Pityriasis,  aus  Aspergillus 
t!  eurotium  und  aus  Ustilago  car  bo.  Der  beste  Beweis  aber  fur  Identitiit  des 
i Aspergillus  mit  deni  Pilz  der  Pityriasis  (. Microsporon  furfur)  ist  die  rI  hat- 
j.  saclie,  dass  bei  einer  jiingst  von  mir  unternommenen  und  mehre  Wochen 
i fortgesetzten  Cultur  des  Microsporon  in  gekochtem  Brunnenwasser  auf 
i einem  Uhrglaschen  ich  an  der  Oberfliiche  am  Rande  der  Fliissigkeit,  be- 
[i  senders  anf  grosseren,  fast  trocknen  Scbuppen  Aspergillus  und  Eurotium- 
i Kugeln  ziichtete.  Die  Eurotium- Kugeln  waren  gross  und  tief  braun, 
j nicbt  griinlich,  gefarbt;  iibrigens  aber  genau  so  bescliaffen,  wie  die  be- 
i kannte  Form  auf  scbimmelnden  Pflanzen  und  wie  die  aus  Oidium  (von 
Herpes  tonsurans ) gezogenen  Exemplare. 

Dass  der  Pityriasis- Pilz  eine  Form  von  Aspergillus  sei,  walirschein- 
lich  aus  Ustilago  carlo  direct  entstanden,  unterliegt  also  keinem  Zweifel ; 
es  fragt  sich  nur,  wie  das  Microsporon  entstelie. 

Die  Zellen  des  Microsporon  keimen  mit  einem  Schlauch,  welcher  in 
der  mensclilichen  Oberhaut  verastelte,  vegetative  Gliederfaden  mit  ziem- 
licli  grossen  glanzenden  Kernen  bildet.  In  der  Oberhaut  entsteht  aber 
das  Microsporon  hochst  wahrscheinlich  nicht  durch  Keimung  der  Sporen 
des  Staubbrandes,  sondern  durch  die  von  diesen  ausgesendeten  Schwar- 
mer.  Diese  sieht  man  namlich  bei  Culturen  des  Oiclium  stets  zum  Theil 
ihren  Kern  in  zahlreiche  kleine  Kerne  auflosen,  welche  als  Schwarmer 
hervortreten  und  Kernhefe  bilden.  Diese  Kernliefe  schwillt  jedoch  in 
zuckerhaltigen  wie  in  sauren  Substanzen  sehr  bald  zu  einer  kugeligen 
Cryptococcus- Hefe  an. 

Am  It.  Februar  d.  J.  saete  ich  Oiclium  albicans,  von  der  Zunge  und 
den  Genitalien  einer  Diabeteskranken,  auf  Zuckerwasser  im  Isolirapparat. 
Es  entstand  bisVum  26.  die  in  Figur  47  abgebildete  Hefe  aus  den  Ker- 
nen der  kugeligen  Sporen.  Bis  zum  1 . Marz  hatten  die  Hefezellen  die 
in  Figur  48  dargestellte  Form  und  Grosse  erreicht;  sie  waren  kugelig, 
deutlich  doppelt  begrenzt,  mit  glanzendem  grossen  Kern  versehen:  mit 
einem  Worte  sie  glichen  iiberaus  den  Gliedem  der  Trichophyton- Ketten 
und  vermelirten  sich  in  derselben  Weise  . Besonders  in  der  Nahe  der 
Oberfliiche  bildeten  sie  langere  Ketten  (Fig.  48  k).  An  der  Oberfliiche 
keimten  diese  vollig  ausgewachsenen  Hefezellen  und  die  Keimschlauche 
(Fig.  48  7c  k)  bildeten  langgliederige  Fiiden  mit  einer  Reihe  glanzender 


1)  Pass  die  lfinglichen  oder  eiformigen  Zellen  des  Oidium  eine  citronenformige 
Cryptococcus-llek  bilden,  habe  ich  fruher  mehrfach  gezeigt.  Die  runden  Hefezellen 
sind  als  Saurehefe,  die  citronenformigen  als  Ciyplococcus-Aeie  aufzufassen. 

Hallier,  Gahningsersclieinungpn. 
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Kerne.  Bald  liegen  die  Hefezellen  und  Conidicn  in  Iiaufen  beisammen, 
von  dencn  zahlreiche  Faden  auslaufen,  genau  wie  bei  der  Pityriasis.^ 

Dergleichen  llaufen  von  Conidicn  babe  ich  schon  vor  langer  Zeit  ) 
axis  Aspergillus  in  Gummi  arabicum  gezogen.  Es  zeigt  sicli  also  auch  bier, 
ivie  immer,  dass  die  Zwischenform , 'das  Oiilium,  aus  den  Kernzellen 
ebenso  gut  wie  aus  Sporen  gezogen  werden  konne. 

Geradezu  ununterscheidbar  vom  Microsporon  f urf  ur  erzog  ich  neuer- 
dings  den  Pilz  an  der  Oberflache  von  Zuckerldsung  aus  Trichophyton  ton- 
surans. Das  Trichophyton  bildete  wie  gcwohnlich  durcli  Keimung  der 
Conidicn  das  Oidium  und  zuletzt  das  Ustilayo,  dessen  Sporen  im  Innern 
der  Fliissigkeit  platzten,  den  kornigen  Inhalt  ergossen  und  erne  kuge  ge 
Hefe  bildeten  wie  Fig.  49  sie  im  keimenden  Zustande  zeigt.  An  der 
Oberflache  der  Fliissigkeit  namlich  lagen  die  Hefezellen  in  Ballen  beisam- 
men  Die  Keimlinge  treten  iiberall  aus  diesen  Ballen  hervor  genau  m der 
Form  der  Microsporon- Faden.  Es  gehoren  also  Microsporon  furfurvnl 
Trichophyton  tonsurans  so  zn  Aspergillus-Eurotium-  Ustilayo,  dass , Micro 
sporon  die  Hefe  der  Oidium- Sporen  ( Ustilayo-SVoren) , das  Tnchophytm 
dagegen  das  Oidium  selbst  in  unreifer  Form  [Torula)  ist,  wie  es  im  n 

nern  feuchter  Substanzen  vorkommt.  ■ . 

Es  lasst  sioh  indessen  nicht  laugnen,  dass  hier  noch  era  Eatlisel  zu 

losen  ist,  dessen  Losung  ich  gegenwartig  nicht  geben  kann. 
namlich  so  selten  Pityriasis  ill  Herpes  drcinatus  ubergeht,  nnd  eben 
umoekelirt:  ivarum  nicht  stets  mit  dem  Herpes  tonsurans  und  c, remains 
Pityriasis  versicolor  verbunden  ist.  Vielleicht  liegt  die  Eiklarung  dafur 
einfach  in  dev  Thatsache,  dass  die  aus  den  Hefezellen  des  0,dmm  gezo- 
oenen  Keimlinge  nur  evstaunlieh  langsam  und  schwieng  zur  Fructihca 
tion  zu  bringen  sind.  Es  dauert  mehre  Wochen,  ja  Monate,  bevor  man 
aus  dem  Pityriasis-Vilz  das  Oidium  albicans  und  Stemphyhum  erz.eht  und 
nicht  minder  lange  Zeit  vergeht,  bis  die  aus  den  Uunstlich  gezogenen  H 
fez"ntstandBenen  Keimlinge  fvuchten.  Vielleicht  schuppt  s.ch  dahev 
die  Epidermis  ab,  bevor  die  Filze  den  ganzen  weiten  Weg  vondei  Aus- 
streuung  der  Schwarmer  und  der  Bildung  der  Hefezellen  aus  diesen  brs 
zur  Fruchtung  der  Hefekeimlinge  durchlaufen  haben. 

Die  auf  den  Schleimhauten  vorkommenden  pflanzlichen  Parasi 
kann  man  nicht  fiir  jetfes  Leiden  auf  einen  bestimmten  V.lz 
Vllerdiims  sind  es  bestimmte  Pilze  vorzugsweise,  ivelche  den  boor,  d 
Diphteria.,  den  Diabetes  melUtus  u.  s.  w begleiten  und  oft  ien i seto 
vorhandenen  Leiden  neue  liinzufugen,  ja  bom  Soor  n ohl  die  einnig  U 
sadie  derselben  sind,  aber  nicht  ausnal.mslos  konunt  jedem  dieser  Leide 
ein  bestimmter  Pilz  zu. 


1)  Parasiten  p.  BO. 
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Penicillium  land  ich  als  Schimmel  nie,  als  Oidrutn  nur  selten  auf  den 
Schleimhauten.  Nur  einmal  fand  ich  auf  den  Tonsillen  Leptothrix-  Filze 
dieses  Pilzes.  Alle  Parasiten  der  Schleimhaute,  welche  in  der  Form  des 
Oidium  auftreten,  gehoren  zu  den  sogenannten  Uredineen  und  Ustilagi- 
neen,  also  zu  den  Entophyten  (Sclmrarotzern  in  Pflanzen) . Bei  Dipht&ritis 
treten  auf  den  Membranen  versclriedene  Pilze  auf.  Ich  fand  in  Masse  bei 
Paclien  - Diphteritis  das  Diplosporium  fuscum  in.,  Sporen  von  lilletia, 
Ustilago  und  ahnlichen  Brandpilzen  neben  der  massenhaft  von  ihnen  ge- 
bildeten  kugeligen  Hefe,  sehr  haufig  das  Oidium  albicans  u.  s.  w.  Bei 
diphteritischer  Entziindung  des  Magens  und  Oesophagus  fand  ich  neuer- 
dings  einen  Pilz  mit  einer  hochst  vollkommenen  Fruchtbildung. 

Das  Material  zu  dieser  Untersuchung  verdankte  ich  der  Giite  des 
Herrn  Professor  J.  Muller. 

Es  fanden  sich  auf  dem  massenhaft  abgestossenen  Epithelium  grosse 
Mengen  eines  Pilzes,  der  dem  gemeinen  Soorpilz  so  vollstandig  glich, 
dass  ich  ihn  ohne  Weiteres  dafiir  genommen  haben  wiirde , hatten  die 
Faden  nicht  hie  und  da  statt  der  eiformigen  Zellen  gabelstandige  oder 
endstandige  Kapseln  gebildet,  wie  Fig.  54  eine  solche  andeutet.  Diese 
Kapseln  sind  von  gelatinoser  Beschaffenheit.  Ihre  durchsichtige  Wand 
schliesst  eine  grosse  Anzahl  rundlicher  Sporen  ein,  deren  jede  einen  glan- 
zenden  Kern  besitzt.  Nur  bei  ganz  jungen  Kapseln  ist  die  Membran 
etwas  derber  und  man  sieht  die  Kerne  durch  Scheidewande  getrennt. 

In  Zuckerwasser  cultivirt,  nahm  der  Pilz  eine  etwas  andere  Gestalt 
an.  Die  Oidium- Sporen  (Fig.  53  o')  halbirten  sich  durch  eine  Scheide- 
wand.  Die  so  entstandene  Doppelspore  theilte  sich  in  derselben  Weise 
fort,  so  dass  bald  eine  Sporidesmium- Frucht  ausgebildet  wurde  (Fig.  53  s 
p d).  Nun  begann  (Fig.  53)  eine  Theilung  in  einzelnen  der  Theilsporen, 
senkrecht  gegen  die  bisherige  Richtung  (Fig.  51  p) , wodurch  die  Frucht 
zu  einem  Po lydesmus- S p o r angium  wurde.  Yon  da  ab  treibt  der  Tragfaden 
kurze  Seitenzweige,  welche  meist  die  junge  Frucht  so  umhiillen,  dass  der 
weitere  Yerlauf  undeutlich  ist ; doch  gelang  es,  noch  weitere  Entwicke- 
lungsstufen,  so  die  in  Fig.  50  dargestellte,  freizulegen.  Es  zeigt  sich, 
dass  der  Tlieilungsprocess  nach  alien  Richtungen  sich  fortsetzt,  so  dass 
zuletzt  grossere  und  kleinere  kugelige  getheilte  Sporangien  (Fig.  55)  ent- 
stehen.  Eine  geschlechtliche  Befruchtung  anzunehmen,  liegt  kein  Grand 
vor.  Zuletzt  platten  sich  die  Zellen  der  ausseren  Schicht  so  an  einander 
ab,  dass  sie  eine  Art  Rinde  (Fig.  55)  darstelleu.  Dabei  werden  sie  ganz 
undurchsichtig.  Die  grossen  Sporangien  treiben,  ohne  die  Sporen  zu  ent- 
lassen,  nach  alien  Seiten  Keimschlauclie,  welche  eine  Sporenform  eines 
Ustilago  (Fig.  52)  ausbilden.  Auf  den  Epithelien  dagegen  losen  sich  die 
Hauptwand  und  die  Querwande  zuletzt  ganz  auf,  so  dass  die  Sporen  frei 
keimen.  Irotz  auffallender  ausserer  Habitusunterschiede  kann  icli  diese 


Ci* 
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Pflanze  nur  in  die  Gattung  Urocystis  stellen.  Da  sie  sich  mit  keiner  be- 
kannten  Art  ohne  Weiteres  vereinigen  lasst,  so  mag  sie  vorlaufig  den 


Namen  Urocystis  intcstini  ffihren. 

J5eim  Soar  tritt  fast  iminer  nur  das  Oidium  albicans  auf  und  zwar 
meist  nur  mit  unreifen  eiformigen,  seltener  mit  reifen  Sporen,  sehr  selten 
mit  Sporangien  [Stemphylium- Friichten).  Wahrend  bei  der  Diphteritis 
meist  die  eigentliche  Hefebildung  die  Hauptrolle  spielt,  tritt  sie  beim 
Soor  ganz  in  den  Iiintergrund.  Dei  Diabetes  pfiegen  die  Pilze  als  Oidium 
und  als  Hefe  gleiclizeitig  aufzutreten,  oft  an  den  Genitalien  und  auf  den 
Schleimhauten  des  Mundes  Am  haufigsten  ist  auch  hier  der  Soorpilz, 
doch  komraen  auch  andere  Pilze  vor. 

Die  Zahl  der  bis  jetzt  am  menschlichen  Korper  nachgewiesenen  Pilze 
ist  also  trotz  der  grossen  Variation  der  durcli  sie  bedingten  oder  vonihnen 
begleiteten  Erkrankungen  nicht  sehr  bedeutend. 

Gehen  wir  nun  an  eine  kurze  Erorterung  der  so  wichtigen  Zeitfrage 
nach  den  Miasmen  und  Contagien,  so  geschieht  es  nicht  ohne  Zag- 
liaftigkeit.  Es  lasst  sich  vorlaufig  eben  noch  nichts  Anderes  erreichen, 
als  eine  mogliche  Annaherung  an  die  Yorfragen  zur  Losung  jener  wich- 
tigen Hauptaufgabe.  . 

Zuerst  haben  wir  zu  fragen : Was  sind  Miasmen  und  Contagien. 

Durch  welche  Ursache  entstehen  sie? 

Fur  diese  Frage  sind  nur  zwei  Losungen  moglich.  Entweder  wirken 
jene  Dinge  als  Gifte,  d.  h.  chemisch,  oder  als  Organismen,  d.  h.  durch 
den  Lebensprocess  von  Parasiten. 

Anfangs  war  man  der  ersten  Ansiclit  zugethan.  Die  Miasmen  denkt 
man  sich  in  der  Luft  weit  verbreitet,  von  Siimpfen  und  stehenden  Ge- 
wassern  ausgeliend,  daher  in  ganzen  Landstrichen  gleiclizeitig  die  BeN  o 
kerung  inficirend,  also  recht  eigentlich  epidemisch  auftretend. 

Die  Contagien  sind  Etwas,  womit  einzelne  Personen  inficirt  werden, 


diese  ubertragen  das  Gift  auf  andere. 

Giebt  es  absolut  reine  Miasmen,  wie  das  wahrscheinlich  ist,  so  lasst 

sich  fur  diese  recht  gut  denken,  dass  sie  blosse  Gifte,  etwa  giftige  Gas- 
arten  seien.  Die  Chemiker  widersprechen  jedoch  dieser  Ansiclit  durcli- 
aus.  Noch  in  neuester  Zeit  habe  ich  mit  einem  ausgezeichneten  Chemiker 
fiber  diese  Angelegenheit  ausfuhrlich  gesprochen  und  wir  kamen  zu  dem 
schon  mehrfach  festgestellten  llesultate,  dass  keine  der  durch  Miasmen 
hervorgerufenen  Wirkungen  sich  durch  die  Entwickelung  von  Sump  - 
gasen  erklaren  lasst.  Keines  der  in  stehenden  Gewassern  und  Morasten 
entwickelten  Case  bringt  an  sich  solclie  Erscheinungen  im  menschlichen 
Organismus  hervor,  wie  sie  den  Miasmen  zugeschneben  werden.  Es  bleibt 

also  nichCs  iibrig,  als  die  Annahme,  dass  die  Miasmen  kleine  Organismen 
seien  • es  sei  denn  dass  es  noch  ganz  unbekannte  chemische  Korper  in 
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l der  Luft  gebc,  die  in  so  minutiosen  Quantitaten  auf  den  Korper  einwirk- 
, ten,  class  sie  unsercn  Analysen  noch  giinzlich  entgingen.  Diese  Annahme 
wird  aber  bis  jetzt  durcb  kcine  Thatsachen  gestiitzt;  dagegen  sprechen 
(j  jfiir  die  andere  zablreicbe  Thatsachen. 

Das  tritt  besonders  bei  Contagien  hervor.  Diese  sind  als  bloss  che- 
mische  Wirkungen  von  vorn  herein  ganz  unerklarlich,  denn  man  miisste 
ja  annehmen,  class  die  in  Minimalquantitaten  in  den  Korper  eingefuhrte 
Substanz  sich  in  demselben  so  ungeheuer  vermehre,  dass  die  geringste 
Masse  desselben  das  Gift  in  andere  Organismen  iibertragen  konne.  Das 
ware  einzig  und  allein  durch  eine  im  Korper  selbst  vorgehende  Zersetzung 
erkl&rlich,  also,  wenn  diese  lecliglich  auf  einen  chemischen  Anstoss  er- 
folgte,  so  miissten  wir  wieder  zur  Hypothese  von  der  Contactwirlcung 
unsere  Zuflucht  nehmen.  Diese  Hypothese  ist  aber  auch  hier  vollig  iiber- 
fliissig.  Die  Wirkung  des  Contagiums  zeigt  eine  iiberaus  grosse  Analogie 
mit  der  Gahrung.  Nun  fragt  es  sich,  ob  wir  den  Beweis  schon  in  Handen 
haben,  dass  im  mensclilichen  Korper  durch  Hefe  und  Oidium  oderSchim- 
mel  ein  Contagium  gebildet  werde.  Diese  Frage  konnen  wir  getrost  be- 
, jahen.  Der  Favus  ist  im  hoclisten  Grade  ansteckend.  Das  Ansteckende 
bei  dieser  und  alien  ahnlichen  parasitischen  Hautkrankheiten  sind  die 
Oidium-Y ormen  der  Pilze,  denn  man  kann  durch  Aussaat  von  Pemcilhum 
ein  Exanthem  erzeugen.  Die  Pityriasis,  welclie  hochst  wahrscheinlich 
Folge  des  Slackens  der  Wasche  mit  Brandsporen  enthaltender  Starke  ist, 

! stellt  eine  Hefebildung  dar,  welche  als  Contagium  auf  ancleren  Personen 
das  Exanthem  iibertragen  kann. 

Die  Hefe  diphteritischer  Membranen  wirkt  im  hoclisten  Grade  an- 
steckend, wenn  sie,  auf  die  Sclileimhaute  anderer  Personen,  durch  Aus- 
husten  u.  s.  w.  iibertragen  wird.  Sie  wirkt  aber  auch  epidemisch;  denn 
ganze  Krankenhauser  werden  oft  rasch  mit  Diphteritis  inficirt,  ohne  dass 
sich  immer  eine  directe  Uebertragung  nachweisen  liesse.  Diese  Wirkung 
erklart  sich  sehr  leicht  durch  die  Kernhefe,  welche  beim  Athmen  der 
Kranken  der  Luft  mitgetheilt  wird. 

Herpes  tonsurans  ruft  an  demselben  Menschen  an  unbehaarten  Kbr- 
pertheilen  und  auch  bei  ancleren  Menschen  durch  Beriihrung  Herpes  cir- 
cmatus  hervor.  Unzahlige  Beispiele  hat  man  angefiihrt  fur  Ansteckung 
mit  einem  Herpes  durch  Favus  bei  nachtlicher  Beriihrung  von  Eheleuten, 
Eltern  und  Kindem  u.  s.  w.  Bei  beiden  Parallelformen  sind  stets  die 
Pilze  die  namlichen,  im  ersten  Fall  Oidium  von  Aspergillus-  Tjstilago,  im 
zweiten  Fall  Oidium  von  Penidllium. 

Diese  Beispiele  sind  sehr  grob  und  augenfallig.  Bei  den  meisten  an- 
steckenden  Krankheiten  liegt  die  Sache  weit  verborgener.  Woher  kommt 
das  • Ich  will  es  wagen,  darauf  eine  hypothetische  Antwort  zu  geben, 
welche  durch  die  neueren  Untersuchungen  iiber  die  Cholera  eine  wesent- 
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liche  Stiltze  erhalt.  Die  Klcinheit  der  Kernhefe  lost  naclc  meiner  Mei- 
nunsr  dieses  Rathsel.  Wenn  selbst  Manner  wie  Pasteur  diesen  Gebilden 
nicht  den  recliten  Tlatz  amveisen,  wenn  II.  Hoffmann  und  vicle  Andere, 
die  sicli  mit  Hefe  beschaftigt  haben,  sie  ganz  iibcrsehen  konnten,  dann 
darf  es  nicht  Wunder  nehmen,  class  man  ibre  Bedeutung  fur  den  Orga- 
nismus bisher  nicht  aufdeclcte. 

Ich  habe  friiher  gezeigt,  class  Leptothnx- Ketten  und  Kernhefe  die 
Begleiter  oder  vielmehr  Urheber  der  Faulniss  und  einiger  anderen  Gah- 
rungsprocesse  sincl.  Ferner  sprach  ich  aus,  dass  sie  nothwendig  eineRolle 
beim  Verdauungsprocess  spielen  miissen.  Diese  Rolle  aufzudecken  ist 
nicht  Sache  cles  Botanikers  allein ; es  beclarf  dazu  ganz  besonclers  der  Mit- 
wirkung  des  Physiologen ; aber  ich  bin  iiberzeugt,  dass  diese  Stelle, 
welche  die  Kernhefe  bei  der  Verdauung  spielt,  erst  vollig  klar  sein  muss, 
bevor  man  die  Frage  nach  den  Contagien  allgemein  losen  kann.  Es  ist 
nachgewiesen,  dass  sehr  haufig  bei  gewissen  Erkrankungen  der  Thiere 
und  des  Menschen  (z.  B.  Milzbrand)  die  Kernhefe  [Monas)  und  selbst 
LeptotJirix-  Ketten  in’s  Blut  ubergefiihrt  werden.  Das  kann  unmoglic-h 
becleutungslos  sein. 

Aber  noch  mehr.  Klob  und  Thome  stimmen  in  ihrer  Arbeit  iiber 
die  Cholera  darin  vollig  uberein,  dass  in  der  Darmfliissigkeit  Mengen  sehr 
kleiner  Zellen  auftreten,  die  Klob  falsclilich  als  Sporen  bezeichnet  und 
die,  wie  aus  der  Arbeit  von  Thome  hervorgeht,  nichts  anderes  sincl  als 
Kernzellen.  Das  lieisst  mit  anderen  Worten  : irn  Darminhalt  der  Cholera- 
kranken  vermehren  sich  die  ITefezellen  der  Faulniss  in  ungeheurem,  ab- 
normem  Maassstab.  Die  Schleimhaute  gehen  offenbar  durch  Faulniss  zu 
Grande  und  so  ist  es  wenigstens  denkbar,  ja  wahrscheinlich,  class  bier  im 
Darin  durch  Einwirkung  der  Kernhefe  die  Erkrankung  den  Anfang  nimmt. 
Verweilen  wir  noch  einen  Augenblick  bei  der  Cholera.  Es  ist  durchaus 
moglich,  class  eine  ansteckencle  Kranklieit  durch  ein  blosses  Zuviel  der 
gewohnlich  und  nothwendig  in  bestimmter  Menge  im  Darm  befindlichen 
Kernhefe  hervorgebracht  wird.  Dass  Cholerine  in  Folge  zu  massenhaf- 
ten  Einathmens  von  Penicillium- Sporen  entstehen  kann,  habe  ich  haufig 
an  mir  selbst  beobachten  konnen.  So  ist  es  denn  wohl  moglich,  dass  die 
Ruhr  lecliglich  durch  zu  grosse  Ueberhandnahme  der  Kernhefe  in  clen 
Darmen  in  Folge  zu  grosser  Anliaufung  der  Luft  nut  Pilzsporen  entsteht. 
Und  warum  sollte  sie  bei  sehr  hochgradiger  Faulniss  des  Darminhalts 
nicht  auch  durch  die  Kernhefe  ansteckend  werden  ? 

Bei  der  asiatischen  Cholera  ist  die  Sache  aber  anders.  Es  giebt  in 
Tropengegenden  Schimmelpilze,  welche  weit  verheerendere  Wirkungen 
hervorrufen,  als  bei  uns  irgend  einer  ihrer  Verwandten.  M arum  sollte 
nicht  ein  derartiger  Pilz  clen  Choleraorganismus  darstellen.  Hen-  Dr. 
Thome  scheint  nun  in  der  That  diesen  Cholerapilz  entdeckt  zu  haben; 
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jedenfells  hat  er  sicli  dutch  die  von  rhm  a^estellten  Culturvcrsucl  e 
bedcutendes  Verdieost  erworben.  Er  crhiclt  aus  den  Kernzellen,  welche 
aus  Sporen  als  Schwanner  hervorgetreten  waren,  cin  Chdmm,  welches  von 
ihm  Cyiindntaenmm  eholerae  asiaticae  genannt  wurde  und  welches  ganz 
unverkennbar  das  Geprage  der  Oidium- Form  einer  Mucormee  tragt.  s 
ist  sehr  zu  wunschen,  dass  man  vorkommenden  Falls  den  ganzen  Pilz  in 
der  Sporangienform  zu  ziehen  versuche , wozu  Culturen  auf  gelcoc  iten 
Fruclitsilften,  Zuckerlosung  und  consistentem  Starkekleister  empfehlens- 
wertli  sind.  Wie  hat  man  sich  also  die  Wirkung  des  Cholerapilzes  aller 
W ahrsclieinlichkeit  nach  zu  denken?  Die  Sporen  des  Pilzes  gelangen  in 
den  Magen  und  in  die  Darme  der  zuerst  (im  Orient)  hefallenen  Indivi- 
dual. Hier  bilden  sie  aus  ilirem  Inhalte  Kernliefe ; diese  vermehrt  sicli 
noch  weit  energischer  als  die  anderer  Pilze  und  bringt  dadurch  die  I) arm- 
wand  zur  Faulniss.  Die  geringste  Menge  von  Darnunhalt  wirkt,  da  sie 
hunderte  von  Kernzellen  enthalt,  furchtbar  ansteckend  ein,  denn  sie  ver- 
mehrt sich,  in  den  anderen  Organismus  durcli  Einathmen  u.  s.  w.  uber- 
tragen,  in  ebenso  colossalen  Massen  wie  im  ersten  Korper.  So  wandert 
sie  weiter  von  Menschen  zu  Mensclien,  von  Land  zu  Land,  bis  niediige 


Temperatur  ihre  Vermehrung  auf  den  Dungstatten  hindert. 

Es  bedarf  also  also  bei  dem  ganzen  Process  gar  keiner  hohereu  Ent- 
wickelungsform  der  Pilze  und  das  ist  der  Grund,  weshalb  man  diese  mcbt 
gefundeibbat.  So  ist  einfach  erklart,  warum  die  eigentliche  asiatiscbe 
Cholera  bei  uns  niclit  autochthon  entsteht,  wobl  aber  giinstigen  oder  un- 
giinstigen  Boden  findet,  denn  wenn  durch  locale  Verhaltnisse,  Anbaufung 
von  Diinger  u.  s.  w.  die  Kernliefe  in  ungewohnlichen  Mengen  in  den 
Korper  eingefiihrt  wird,  so  findet  die  ILefe  des  Cylinclrotaenium  schon 
einen  starker  faulenden,  also  giinstigeren  Boden. 

Die  giinstigen  Bedingungen  fur  die  Cholera  liegen  im  Allgemeinen 
sicherlich  in  der  Anbaufung  faulender  Substanzen.  Darauf  allgemein  bin- 
gewiesen  zu  haben,  ist  ohnstreitig  das  Yerdienst  Pettenkofer’s.  Dass 
die  Faulniss  durch  Wecbsel  im  Wasserstand  begiinstigt  werden  kann,  lasst 
sich  nicbt  laugnen,  wenn  auch  Pettenkofer  den  Einfluss  des  Wasser- 
standes  vielleicht  zu  selir  verallgemeinert  hat.  Ich  kann  nicbt  unterlassen, 
hier  auf  die  in  China  herrschende  Sage  hinzuweisen,  dass  der  Cholera  ein 
rosenrother  Dunst  vorangehe.  So  fabelhaft  das  auch  klingt,  darf  man  es 
doch  deshalb  niclit  ganz  imbeachtet  lassen,  weil  im  siidlichen  Europa  hie 
und  da  ganz  dieselbe  Sage  aufgetreten  ist. 

Betrachtet  man  also  die  Cholera  als  contagios-miasmatisch,  so  ist  das 
Contagium  die  Kernhefe  eines  exotischen,  das  Miasma  die  Kernliefe  ein- 
heimischer  Pilze. 

Ob  es  sich  ahnlich  mit  alien  oder  den  ineisten  contagiosen  Krank- 
heiten  verhalt?  Die  Zukunft  muss  es  lehren. 
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Auf  alle  Fallc  wissen  wir  also  sicher,  class  unter  den  Pilzen  Conta- 
gion sind ; das  beweisen  schon  die  contagiosen  parasitischen  Exan theme. 
Es  fragt  sicli  nun,  ob  dergleichen  aucb  von  anderen  Organismen  zu  be- 
furchten  stelit.  Moglich  ist  das  offenbav  von  manclien  Infusorien , unseres 
Wisscns  bat  aber  diese  bislier  Niemand  in  soldier  Ilinsicht  beobachtet. 
Wir  konnen  sie  liier  jcdenfalls  ausser  Acht  lassen. 

Yon  den  liclitbedurftigen  Algen  ist  cs  selir  umvahrscheinlicb.  Page- 
gen  fragt  cs  sicli,  ob  es  niclit  Vorstufen  der  Algen  gebe,  welche  ohne 
Licht  existiren  konnen.  Das  ist  mindestens  selir  walirscheinlich.  Die 
Algen  bilden  sicherlich  zum  Theil  so  gut  wie  die  Pilze  aus  freien  Plas- 
malternen  Leptothrix- Faden.  Cultivirt  man  einen  Pleurococcus , so  ent- 
stelien  immer  dergleichen  zarte  Faden.  Ebenso  bilden  sic.h  derengleichen 
am  Meeresstrande  in  stagnirendem  Meerwasser. 

Walirscheinlich  ist  es  ferner,  dass  die  Oscillarineen  und  die  ihnen 
sicherlich  beizuzalilenden  Yibrionen,  Spirillen  u.  s.  w.  nur  unvollkom- 
mene  Entwickelungsstufen  von  Algen  sind.  Yon  diesen  ist  es  moglich, 
ja  walirscheinlich,  dass  sie  bei  epidemischen  Erkrankungen  eine  Rolle 
spielen. 

Dass  die  Gruppe  der  Yibrionen  zu  den  Oscillarineen  gehore,  ist  mir 
erst  in  neuerer  Zeit  walirscheinlich  geworden.  Die  Zoologen  liaben  ge- 
wiclitige  Griinde,  diese  Gebilde  ganz  von  ilirem  Gebiete  auszuschliessen. 
Pilzbildungen  sind  es  keinenfalls.  Mit  der  Bewegung  der  Oscillarineen 
hat  aber  die  ihrige  iiberaus  grosse  Aehulichkeit.  Seit  ich  gezwungen  war, 
micli  naher  mit  ihnen  zu  bescliaftigen,  hat  sicli  mir  die  Feberzeugung 
unabweislich  aufgedrangt,  dass  sie  zu  den  Oscillarineen  gehoren,  also  mit 
demselben  Reclit  wie  diese  den  Algen  beizuzahlen  sind.  Nun  lese  ich  zu 
meiner  freudigen  Ueberraschung , dass  der  tiichtige  Grenzwachter  zwi- 
schen  Thier-  und  Pflanzenreich,  Herr  Professor  F.  Cohn  in  Breslau,  die 
Vibrionen  geradezu  fur  Oscillarineen  erklart '). 

Hier  muss  man  nach  meiner  Ansiclit  die  Uebelthater  aller  derjenigen 
Erkrankungen  suchen,  welche  unmittelbar  mit  den  Exlialationen  stehen- 
derGewasser  in  Verbindung  zu  sein  scheinen,  so  alle  Sumpffieber,  V ecli- 
selfieber  u.  s.  w.  Aus  diesem  Grunde  ist  mir  Salisbury’s  angeblicher 
Nachweis  der  Entstehung  des  Wechselfiebers  durch  Palmellaceen  nocli 
etwas  verdaehtig.  Wenn  auch  dergleichen  clilorophyUfuhrende  Algen  die 
Ursache  der  Wechselfieber  sein  sollten,  so  sind  sie  es  doch  sicherlich  niclit 
durch  die  Vegetation  der  liclitbediirftigen  Chlorophyllzellen  direct.  Wolil 
moglich  aber  ist  es,  dass  diese,  in  Masse  in  den  Mageu  gelangt,  eine  der 
Hefe  analoge  Bildung  aussenden.  Wir  miissen  das  anderen  borschungen 

,1)  Dass  ich  von  Coiin’s  Arbeit  iiber  Zoogloea  hier  keinen  Gebrauch  rnachen  konnte, 
wird  man  nach  meiner  Darstellung  der  Kernhefebildung  begreiflich  finden. 
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anheimgeben.  Die  Aehnlichkeit  der  Contagienwirkung  mit  der  Galming 
und  Hefebildung  ist  aber  so  gross , dass  einige  Chexniker  geradezu  von 
einer  Ansteckung  bei  verschiedenen  Gahrungen  sprechen  ). 

Sehr  bedeutungsvoll  scheint  mir  die  Lehre  von  der  Hefebildung,  so 
wie  sie  in’s  Licht  zu  setzen  mir  gelang,  fur  die  Lehre  von  der  Penetration 


und  Absorption.  . . , _ , . 

Hier  ist  freilich  vor  alien  Dingen  eine  hochst  kntische  1 rennung  < e 

Oscillarineen  und  der  Pilzhefebildungen  nothwendig.  Bei  der  Lehre  vom 
Milzbrande  z.  B.  sind  diese  Gebilde  noch  iminer  von  fast  alien  Forschern 
durch  einander  geworfen.  Das  trifft  auch  Meissner1 2),  dem  man  iibrigens 
Formenkenntniss  nicht  absprechen  kann.  Nachdem  derselbe  iiber  die  von 
Fuchs  und  Brunell  1848  gemachte  Entdeckung  der  »Bakterien«  nn 
Milzbrandblute  referirt  hat,  bespricht  er  die  Impfversuche,  bei  denen  lei- 
der  »Vibrionen«  und  Pilzschwarmer  nicht  unterschieden  werden.  Geimpfte 
Thiere,  bei  denen  sich  Bakterien  zeigten,  gingen  stets  zu  Grunde,  doch 
starben  auch  geimpfte  Thiere  olme  nachweisbare  »Bakterien«.  Delafond 
sah  an  den  »Bakterien«  selbst  nie  Bewegung;  seine  »Bakterien«  waren  also 
keine  Yibrionen  (Oscillarineen),  sondern  Leptoihrix- Ketten  von  Pilzen. 
Die  »Infusorien«,  wozu  Meissner  ». Monasterium , Vibrio  lineola,  Bakterium 
termo  und  Spirillium  volutcins « rechnet,  entwickeln  sich  nach  ihm  erst 
1_2  Tage  »nach  Beginn  der  Faulniss«.  Hier  hatte  doch  zunachst  durch 
Cultur  festgestellt  werden  miissen,  wodurch  denn  die  vor  dem  Erscheinen 
der  »Yibrionen«  eingetretene  Eaulniss  hervorgerufen  werde,  ob  durch  die 
Keime  dieser  »Infusonen«  oder  durch  Pilzelemente.  Soviel  scheint  abei 
aus  den  bisherigen  Untersucliungen  hervorzugehen,  dass  die  Pilzelemente 
wichtiger  sind  als  die  Oscillarineen,  denn  Delafond,  Julius  Kuhn  und 
andere  sehr  tiiclitige  Forscher  fanden  nur  unbewegliche  »Bakterien«,  also 
nur  Pilzelemente.  Es  sind  mithin  diese  die  Erreger  der  Faulniss,  die  Os- 
cillarineen nur  beilaufige,  wenn  auch  wahrscheinlicli  dem  Krankheitsver- 
lauf  sehr  forderliche  Gebilde. 

»Bakterien«,  also  Pilzelemente,  erscheinen  nach  Meissner  1 — 5 Stun- 
den  nach  dem  ersten  Auftreten  der  Milzbrandsymptome ; sie  nehmen 
stiindlich  zu  und  bestimmen  die  todtliche  Prognose. 

Dass  der  Milzbrand  ein  ganz  anders  localisirter  und  daher  von  der 
Cholera  ausserlich  ungemein  verschiedener  Faulnissprocess  ist,  kann  nach 
den  Lntersuchungen  von  Davaine,  Meissner,  J.  Kuhn  und  Anderen 
eigentlich  keinem  Zweifel  unterliegen. 

Nach  dem  Tode  des  milzbrandigen  Thieres  wachsen  nach  Meissner 


1)  Ygl.  u.  a.  Reichardt,  Agriculturchemie.  p.  357. 

2)  H.  Meissner,  Ueber  das  Wesen  desMilzbrandes  und  d e'tPustula  maligna.  Ber- 
liner klin.  Wochenschrift.  I,  16.  1864. 
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die  »Bakteriem  bis  zum  Dreifachen  ihrer  Lange  in  aclit  Tagen  und  um 
cin  Gevinges  in  ihrer  Breite.  Das  heisst  in  unsere  Sprache  iibersetzt:  Die 
Kernhefe  geht  in  Stabhefe  iiber , ein  Zeichen  beginnender  Verwesung, 
nicht  »Eaulniss«,  wie  Meissner  ineint. 

Dei  eintretender  »Faulniss«  »verschwindcn«  sie  und  das  Blut  verliert 
seine  specifische  Ansteckungskraft,  V20  Tropfen  Blut  mit  Milzbrand-Bak- 
tcrien  bringt  bei  der  Impfung  Milzbrand  hervor,  von  »Infusorien«  wim- 
melndes  Blut  dagegen  nicht.  Die  so  geimpften  Kaninchen  starben  an 
»septischer«  Yergiftung. 

hatte  vor  alien  Dingen  genau  untcrsucht  weiden  miissen,  ob 
wirklich  die  Organismen  der  Faulniss  uberall  vorlianden  und  ob  nicht 
vielraehr  jene  Infusorien  zu  den  Verwesungsorganismen  gelidrten , wie 

weitaus  die  meisten  achten  Infusorien. 

Davaine’s  Arbeiten  haben  jedenfalls  das  iiberaus  wichtige  Resultat 
geliefert,  dass  die  fur  den  Milzbrand  bedeutungsvollen  »Bakterien«  etwas 
Anderes  sind  als  die  vermeintlichen  Infusorien,  welche  man  Yibrionen 
nennt.  Davaine  halt  die  Milzbrand-Bakterien  sehr  rich  tig  fur  pflanzliche 
Gebilde  und  nennt  sie  daher  Bakteridien.  Der  Ausdruck:  Leptothrix- 
Kettchen  ist  aber  weit  alter  und  schon  deshalb  vorzuziehen. 

Das  Rathsel  der  Penetration  der  Parasiten  ist  durch  die  Untersucliun- 
gen  iiber  die  Kernhefe  nach  meiner  Ansicht  vollig  gelost  und  auf  die  ein- 
fachste  Weise.  Es  bleibt  fur  die  Parasiten  im  Innern  der  Gewebe  und  ge- 
schlossenen  Raume  des  Menschenkorpers  nur  das  Eindringen  von  Sporen, 
Conidien,  Schwarmern  und  Kernhefezellen  ausser  dem  penetrirenden 
Wachsthumsprocess  der  Pilzfiiden  selbst  als  Erklarung  iibrig.  Schon  Ro- 
bin (vegetaux  parasites,  p.  XII)  macht  darauf  aufmerksam,  dass  dieses 
Eindringen  von  Parasiten,  namentlich  das  Eindringen  der  Sporen,  hauhg 
auf  die  namliche  Weise  stattfinde  wie  das  Eindringen  fester  fremder  Kcir- 
per  in  das  Innere  des  Thierleibes  iiberhaupt,  namlich  so,  dass  der  ffenide 
Korper,  wenn  er  fester  ist  als  die  von  ihm  zu  durchbolirenden  Gewebe, 
in  dieselben  einsinkt  durch  eigene  Schwere , oft  unterstiitzt  durch  die 
Bewegung  des  Organs,  dem  das  Gewebe  angehort,  und  ich  mochte  lnn- 
zufiigen,  vor  Allem  unterstiitzt  durch  die  Bewegungen,  welche  im  Innern 
des  Gewebes  selbst  stattfinden.  Das  Eindringen  wird  dadurcli  befdrdert 
dass  vor  dem  eindringenden  Korper  die  Elemente  des  Gewebes  allmahhch 
resorbirt  werden,  wahrend  hinter  jenem  eineNeubildung  stattfindet,  welche 
die  entstandene  Liicke  ausfiillt.  Nur  auf  diese  Weise  ist  z.  B.  das  mas 
senhafte  Auftreten  der  Sarcina  und  verschiedener  Pilze  m der  Lunge,  ja 
in  der  Harnblase  und  selbst  in  mitten  der  Gewebe  zu  erklaren.  Dnngen 
entwickelte  Pilzfaden  in  die  Gewebe  ein,  so  kommt  deren  Wachsthum 

als  wesentliches  Moment  in  Betracht.  ...  . . 

Der  Kernhefe  kommt  nun  noch  iiberdies  die  ungeheure  Schnelligkei 
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,-t^  ,ino  n n fl pvn  si cli  zu  verbreiten,  von 


tier  Vermehrung 


von  einem  Organ  aus  alle  nbri- 


Contagwm  aufgefasst  werden,  wahrend  die  Kernhefe  der  Cholera  duich 
den  Darminhalt  mittelst  directer  Beriihrung,  durch  die  beschmutzte  \Y  a 
sche,  durch  die  Luft  bei’m  Einatlimen  u.  s.  w.  iibertragbar  ist,  also  als 


Da  wir  festgestellt  haben,  dass  die  Gahrungsprocesse  zum  Theil  mi 
menschlichen  Korper  stattfinden  konnen  und  gefahrliche  Zustande  des- 
selben  hervormfen;  da  ferner  die  Hefebildungen  als  Contagien  wir  ken, 
so  ist  klar,  dass  die  Hauptaufgabe  der  Desinfection  darin  bestelit , die 
Gahrungsprocesse  zu  verhindern.  Die  besten  Mittel,  um  dei  Gahiung 
rasch  Einhalt  zu  thun,  sind  auch  zugleich  die  besten  Desinfectionsmittel. 
Diese  hangen  natiirlich  ab  von  den  Bedingungen  der  Gahrung.  Nimnit 
man  eine  der  xvesentlichen  Bedingungen  der  Gahrung  hinweg,  so  kailix 
auch  diese  nicht  zu  Stande  kommen. 

Diese  sind  aber : Temperatur,  Wasser,  Stickstoffgehalt. 

Enter  dem  Gefrierpunct  horen  die  Gahrungen  auf.  Dalier  bringt 
man  zu  schiitzende  Gegenstande,  namentlich  vor  Eaulniss  zu  bexvahrendes 
Fleiscli  in  Eiskeller.  Im  gefrorenen  Zustande  kann  man  Eleiscli  getrost 
sehr  lange  aufheben.  Bei  strengem  Frost  erlischt  die  Cholera  fast  immer 
sofort. 

Ehenso  odor  ahnlich  xvirkt  ein  holier  Warmegrad.  Die  trockne  Kalte 
lasst  die  Sporen  und  Ilefezellen  nicht  zur  Entwickelung  kommen ; tbdtet 
sie  indessen  nicht,  xvenn  nicht  iiheraus  niedrige  Thermometerstande  an- 
gexvendet  wcrden;  die  hohen  Warmegrade  dagegen  todten  die  Sporen 


Contagium  angesehen  werden  muss. 
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geradezu.  Am  leichtesten  geschieht  das  im  feuchten  Zustande.  Bei  lan- 
gerem  Kochen  sterben  alle  Pilzelemente.  Die  Siedehitze  todtet  die  Sporeii 
sehr  bald,  die  Kernhefe  etwas  langsamer.  Die  Oscillarineen  geben  auch 
bei  anhaltendem  Kochen  niebt  immer  zu  Grunde  und  darin  gleicben  ihnen 
wiederum  die  Vibrionen.  Man  muss  diese  Gebilde  auf  120°  C.  erbitzen, 
um  sie  sicher  zu  todten.  In  trockner  Luft  lialten  sie  und  selbst  Pilzsporen 
weit  liohere  Warmegrade  aus. 

Man  sieht  also,  dass  sicb  die  Siedehitze  zu Desinfectionen  imGrossen 
nicht  anwenden  liisst,  da  man  cine  andere  Fliissigkeit  als  das  Wasser  an- 
wenden  mtisste.  Wohl  aber  ist  es  fur  die  Conservirung  von  Yegetabilien, 
Fruchtsaften  und  Aebnlichem  sehr  beachtenswerth , dass  die  Siedehitze 
des  Wassers  in  etwa  30  Minuten  alle  Pilzelemente  zerstiht. 

Man  ist  aber  bei’m  Brunnenwasser  nicht  einmal  nach  dem  Kochen 
vor  Oscillarineen  sicher;  sicherer  dagegen  bei’m  Filtriren  desselben. 

Die  Temperatur  des  menschlichen  Korpers  trifFt  so  ziemlich  mit  der 
giinstigsten  Galrrungstemperatur  zusammen. 

Daber  findet  auch  bestandig  in  den  Darmen  Gahning  (Faulniss  [und 
Saurebildung])  durch  Kernhefe  statt.  Sehr  viel  hohere  Temperaturen  sind 
der  Gahrung  ebenso  ungiinstig  wie  sehr  viel  niedrigere.  Weine  und  Biere 
miissen  deshalb  in  kiihlen  Kellern  aufgehoben  werden,  ganz  besonders, 
wenn  sie  schwach  und  nicht  ausgegohren  sind.  Die  starken  bairischen 
Biere  konnen  das  Einfrieren  sowie  auch  ziemlich  hohe  Temperaturen 
ohne  grossen  Nachtheil  ertragen,  denn  sie  sind  vollkommen  ausgegohren. 

Die  Grenze  der  Gahrung  trifFt  zusammen  mit  der  Temperaturgrenze 
der  Vegetation  iiberhaupt  und  dasselbe  seheint  fiir  mehre  Contagien  zu 
gelten. 

Entzieht  man  gahrungsfahigen  Substanzen  alles  Wasser,  so  wird 
ebenfalls  der  Gahrung  sofort  Einhalt  gethan.  Man  konnte  also  sehr  gut 
durch  plotzliches  starkes  Ausdorren  des  Kloakeninhalts  und  ahnlicher 
stark  faulenden  Korper  die  Faulniss  aufheben.  Wenn  man  derartige  Ma- 
terien  in  einem  zweekmassig  construirten  Ofen  rasch  backt,  so  erhalt  man 
die  werthvollste  Poudrette  fiir  die  Diingung  und  die  Substanz  wird  rasch 
unschadlich.  Gegen  derartige  Constructionen  zur  Desinfection  imGrossen 
werden  aber  wiederum  viele  gegriindete  Einwande  erhoben  werden  vegen 
raumlicher  und  praktischer  Schwierigkeiten  versebiedener  Art.  Sehr 
werthvoll  ist  dagegen  auch  diese  Methode  fur  die  Conservirung  und  den 
Schutz  der  Vegetabilien  und  ist  schon  vielfach  in  tlieser  Beziehung  in 
Anwendung  gebracht  worden,  so  z.  B.  bei  der  Bereitung  comprimirten 
Gemiises,  Fleisches,  der  Bouillontafeln  u.  s.  w.  Der  SchifFszwieback  und 
alle  ahnlichen  trocknen  Backwerke  haben  im  Grunde  denselben  ^ ortbeil 
fiir  sich. 

Der  Abschluss  der  Luft  verlangsamt  die  Gabrung,  wenn  er  ganz 
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absolut  ist  und  macbt  sie  unmoglich,  wenn  die  Substanz  durch  holie 
Temperaturen  von  alien  vegetabilischen  Keimen  befrcit  ist.  Der  Saue!- 
stoff  der  Lnft  ist  niclit  notliwendig  zur  Gahrung;  mi  Gegentiei  ann 
man  gerade  durcli  moglichst  vollstandiges  Ausbreiten  faulender  Subs  an- 
zen  die  Faulniss  in  Verwesung  verwandeln  und  sie  dadurch  fur  die  Ge 
sundbeit  weit  unschadlicher  machen.  Stickstofffreie  Substanzen  gahren 
bei  Luftabschluss  niclit;  bei  Luftzutritt  gahren  sie  nur  langsam. 

Die  Venvandlung  der  Faulniss  in  Verwesung  ist  fur  die  Dungerlehre 
von  iiberaus  grosser  Wichtigkeit  und  noch  viel  zu  wemg  beobachtet 

Endhch  giebt  es  noch  eine  Methode  der  Desinfection,  welche  nicht 
direct,  sondern  indirect  die  Gahrung  aufhebt.  Diese  am  allerhaufigsten 
in  Anwendung  gebrachte  Methode  besteht  darin,  dass  man  die  Hefepxlze 
durch  Gifte  zu  todten  sucht.  Um  diesen  Zweck  zu  erreichen,  muss  man 
natiirlich  ganz  besonders  die  auf  die  Pilze  einwirkenden  Pflanzengifte 
kennen. 

Gahrungswidrig  wirken  im  hochsten  Grade  Benzin  und  Phenylsaure. 
ITeber  den  innern  Gebrauch  des  Benzins  berichtet  z.  B.  B.  Naunyn1). 
Er  empfiehlt  seine  Anwendung  in  den  Fallen,  wo  in  Folge  von  Veren- 
gerung  des  Pylorus  oder  von  mangelhafter  Secretion  des  Magensaftes 
Gahrungsprocesse  im  Magen  stattfinden  und  wo  sich  das  Kreosot  und  die 
sonst  iiblichen  Mittel  niclit  als  ausreichend  erweisen,  besonders  nicht, 
wenn  die  Plefepilze  massenhaft  auftreten.  Die  iibrigen  Mittel  wirken  be- 
sonders deshalb  nicht,  weil  sie  nur  in  sehr  geringer,  die  Gahrung  nicht 
vollig  unterdriickender  Menge  ertragen  werden. 

NaunyjV  verwendet  das  beste  gereinigte,  von  Phenylsaure  (Ivarbol- 
saure)  freie  Benzin  in  Dosen  von  4- — 10  Tropfen  mehrmals  taglich,  oline 
dass  die  Kranken  anderen  Beschwerden  unterworfen  waren  als  unange- 
nehmem  Aufstossen. 

Die  Phenylsaure  (Phenylalkohol,  Phenol,  Karbolsaure  oder  Phenyl- 
oxydhydrat)  sistirt  noch  im  Verhaltniss  von  1 zu  1000  W asset  jede  Gah- 
rung, todtet  im  Verhaltniss  von  1 : 100  Wasser  jeden  niederen  thierischen 
und  pflanzlichen  Organismus.  Lemaibe  empfiehlt  bei  Epidemien  das 
Wasclien  der  Leichname  mit  Phenylsaure  im  Wasser  bis  zur  Sattigung 
gelost,  besonders  das  Einfuhren  dieser  Fliissigkeit  in  die  Mundliohle,  das 
Einspritzen  in  die  Arterien,  namentlich  in  die  Karotiden. 

Nachst  diesen  Desinfectionsmitteln  mochte  fur  den  innerlichen  Ge- 
brauch sowie  fur  Waschungen  der  Alkohol  das  wirksamste  Mittel  sein. 
Es  ist  hochst  seltsam,  dass  bei  Cholera  und  anderen  derengleichen  Uebeln 
noch  keine  exacten  Heilversuche  mit  Alkohol  unternommen  worden 


1)  Reichert’s  und  Du  Bois’  Archiv  1865.  Heft  5. 
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sind;  — denn  die  Anwendung  eines  Misclnnasches  verscliiedener  Dinge 
in  Form  eines  alkoholisclien  Getriinks  kann  niclit  als  exactes  Verfahren 
angesehen  werden. 

Will  man  iiber  die  Wirkung  des  Alkoliols  genaue  und  sichere  Re- 
sultate  erlangen,  so  muss  man  ihn  natiirlich  in  genau  bekannter  Mischung 
mat  Wasser  dispensiren  und  ohne  jeden  fvemden  Zusatz.  Setzt  man  z.  B. 
vegetabiliscbe  Safte,  namentlich,  um  das  Gctrank  angenebm  zu  macben, 
Fruchtsafte  u.  dgl.  liinzu.  so  hebt  man  die  Wirkung  des  Alkoliols  zum 
grossten  Tlieil  wieder  auf.  Fiir  die  ersten  Yersuche  wenigstens  darf  le- 
diglicli  eine  genau  bekannte  Yerdiinnung  ohne  jeden  Zusatz  angewendet 
werden. 

Der  Alkohol  todtet  sofort  die  Hefezellen  sowie  iiberhaupt  die  pflanz- 
lichen  und  tliieriscben  Organismen  durcli  Wasserentzieliung.  Nocb  in 
neuester  Zeit  hatte  ich  Gelegenheit,  die  ganzliche  Keimungsunfaliigkeit 
von  Pilzen  zu  constatiren , welclie , auf  dipbteritisclien  Membranen  be- 
findlicb,  eine  Stunde  in  Alkobol  gelegen  batten.  Aber  auch  im  Zustande 
starker  Yerdiinnung  wirkt  der  Alkohol  todtlicb  ein.  Niemals  findet  man 
im  gemeinen  Brennspiritus  irgend  welclie  Vegetation,  wahrend  dieselbe 
sich  in  ziemlicli  concentrirten  Sauren  bei  liaufigem  OefFnen  des  Stopsels 
stets  von  selbst  einstellt.  Die  Mischung,  in  welcher  der  Alkobol  dispen- 
sirt  werden  darf,  oline  allzu  nachtheilig  auf  die  Schleimhaute  einzuwir- 
ken,  muss  natiirlich,  soweit  dariiber  nicht  scbon  Erfabrungen  vorliegen, 
durcli  die  Praxis  ausgemittelt  werden.  Man  wild  mit  sebr  starken  Dosen 
beginnen  lniissen,  dieselben  aber,  sobald  sich  eine  energiscbe  Wirkung 
zeigt,  rascli  herabsetzen  konnen.  Ein  langer  fortgesetzter  Nachgebrauch 
in  kleinen  Dosen  durfte  empfehlenswertb  sein  zur  Verbiitung  derRecidive. 

Als  Reinigungsmittel  fill'  Kleider  und  andere  inficirte  Gegenstiinde, 
fiir  Wascliungen  des  Korpers  u.  s.  w.  ist  der  Alkobol  sebr  empfelilens- 
wertli.  Apparate  fiir  Pilzculturen  splile  icb  stets  vor  ibrer  Anwendung 
mit  Alkobol.  Erst  dadurch  erlialt  das  Auskoclien  M erth. 

Vollig  concentrirte  Sauren  wirken  ebenfalls  todtlicb  auf  die  Ilete- 
bildungen  ein,  aber  weit  langsamer  als  der  Alkobol.  Sie  wirken  direct 
durcli  Auflosung  der  Zellenmembran  oder  Quellung  derselben.  Pmselung 
mit  Essigsaure  ist  liaufig  mit  Erfolg  angewendet  worden,  besonders  iius- 
serlich,  aber  aucli  bei  Diphierihs  des  Racliens. 

Diluirte  Essigsaure  geht  aber  bekanntlicli  sebr  leicbt  durcli  Hefe- 
und  Schimmelbildung  in  Faulniss  und  Y erwesung  iiber. 

Die  essigsauren  Salze,  besonders  die  neutralen,  aber  aucli  die  sauren, 
sind  vortreffliche  Nahrungsmittel  fiir  Pilze.  In  essigsaurem  Natron  fand 
icb  Mengen  von  Kernliefe,  Oidium- Fonnen  verscliiedener  Pilze,  beson- 
ders Penicillium,  Ustilagineen  u.  s.  w.  In  solchcn  Flussigkeiten,  welclie 
niemals  Pilze  mit  vollkommener  Fructification  erzeugen , bisst  sich  am 


V.  Bemerkungen  fiber  Desinfection. 


95 


e U.JJ.U  vis/  ■— oo  -pi  i T 

erhalten  rich  die  Chlorsalze  der  Allialicn  mid  Erden.  Im 
entstehen  Masse, i vegetative,  Faden,  ebenso  im  gekocliten 


Chlorn  atrium 
Meerwasser. 


ium  fantl  ich  keine  vegetativen  Faden  aber  Kernhefe 


Im  Chlorammonium 
in  Menge. 


Ill  lYJLCllgC.  ^ . . 

Im  Chlorcalcium  kommen  Faden  und  Oidium- Bildungen  voi. 

Sehr  giinstig  wirkt  die  Phosphorsaure  in  ihren  Verbmdungen  nnt 
Easen  auf  die  Vegetation  ein.  In  phospbotsaurem  Natron  fand  ich  grosse 
Mengen  vegetativer  und  conidientragender  Pilze,  grosse  Mengen  von  liete 
(kugelig,  aus  Gliedem  und  Kernen  gebildet),  grosse  Mengen  von  Proto 
cocceen,  besonders  Pleurococcus. 

Gerbsaure  ist  ein  vortreffliches  Nabrungsmittel  fur  Pilze.  Ich  land 
in  derselben  vegetative  farblose  Faden  von  Schimmelformen  neben  grossen 
Mengen  conidientragender  Ustilagineen  (mit  braunen  Ustilago-  Sporen) 
und  Kernhefe,  oft  ziemlich  grosszellig,  die  Zellen  kugelig. 

Die  Mineralsauren  bergen  nur  im  diluirten  oder  massig  concentnrten 
Zustande,  nicbt  bei  volliger  Concentration,  pflanzliche  Organismen,  und 
rwar  nur  vegetative  Faden  ohne  Fructification.  Diese  bildet  sich  nui  bei 
sehr  starker  Verdunnung.  Aucb  die  Salze  dieser  Sauren,  namentlich  die 
scbwefelsauren,  beberbergen  oft  vegetative  Pilzfaden.  Aucb  diese  fructi- 
ficiren  selten.  So  fand  ich  in  Kupfervitriol  zarte  vegetative  Pilzfaden  von 
Penicillmm  und  ahnlicben  Pilzen,  ferner  eine  Ustilaginea,  die  es  aber  seln 
selten  zur  Conidienbildung  bringt.  Niemals  bildet  sicb  in  dem  Salz  einei 
Mineralsaure  Hefe ; man  kann  dalier  diese  Sauren  nicbt  als  absolut  todt- 
lic-hes  Gift  fur  alle  Vegetation,  wobl  aber  als  vortreff belies  gabrungswi- 
driges  Mittel  betraebten.  Die  unbedeutenden  Pilzbildungen  in  Fisenvi- 
triol,  Kupfervitriol,  selbst  in  Arseniksalzen,  tliun  diesen  Substanzen  als 
galirungswidrigen  Mitteln  keineswegs  Eintrag.  Saure  Eescbaffenbeit  einei 
Muttersubstanz  hemmt  uberbaupt  die  Pilzvegetation  und  verlangsamt  na- 
mentlich G abrung  und  Faulniss.  Verwesung  solcher  Substanzen  kann  ja 
nur  bei  starker  Luftzufubr  stattfinden  und  ist  uberbaupt  meist  ganz  un- 
schadlicb.  Am  lebenden  thierisclien  Organismus,  namentlicli  im  Innern 
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desselbcn , kommt  eigentliclie  Yerwesung  nicht  vor.  Duher  ist  es  ein 
durchaus  rationelles  Verfahren,  (lurch  Ansauerung,  ganz  besonders  (lurch 
Zusatz  von  Eisenvitriol,  die  Excremente  unschadlich  zu  machen. 

Cyanverbindungen  sind  selir  gute  Nabrungsmittel  fur  Pilze.  Im 
Schwefelcyankalium  fand  ich  vegetative  Pilzfaden , selbst  Oidium  - Bil- 
dungen,  besonders  aber  Kernhefe  in  grosser  Menge.  Die  Zersetzung  des 
Idarnstoffs  im  Blute,  welche  Herr  Dr.  Hirsch  in  Mainz  beobachtet  haben 
will,  ist  sicherlich  Folge  der  eingetretenen  Faulniss,  also  nicht  die  erste 
Ursache,  sondern  Symptom  der  Cholera.  Gogen  die  von  ihm  angegebe- 
nen  Zersetzungsproducte  haben  die  Chemiker  gegriindete  Einsprache 
erhoben. 

Ueber  die  Eimvirkung  der  gasformigen  Desinfectionsmittel  habe  ich 
friiher  in  der  parasitologischen  Sclirift  schon  mcine  Ansicht  ausgespro- 
chen,  dass  weder  Chlorgas  noch  sonst  ein  durch  Inhalation  einzufuhren- 
der  Korper  die  Pilzvegetation  vollkommen  zerstore.  Das  beweisen  am 
besten  meine  Culturversuche  mit  Diphteritis- Pilzen,  wozu  ich  das  Mate- 
rial erhielt,  nachdem  schon  Chlorinhalationen  und  Pinselungen  mit  sal- 
petersaurem  Silber  stattgefunden  hatten.  Immerhin  sind  die  Inhalationen 
bei  Kachenbraune  und  ahnlichen  Leiden  hochst  werthvoll ; doch  sind  sie 
allein  nicht  ausreichend.  Auch  hier  mochte  ich  neben  den  Inhalationen 
haufiges  Gurgeln  mit  moglichst  concentrirter  Miscliung  von  Wasser  und 
Alkoliol  empfelilen.  Ich  glaube  sicherlich,  dass  der  Erfolg  ein  iiberra- 
schender  sein  wiirde,  soweit  es  den  Parasiten  betrifFt. 

Als  Beispiel  fur  die  bisher  in  Anwendung  gebrachten  Desinfections- 
mittel im  Grossen  muss  ich  nochmals  auf  die  Cholera  zuriickkommen  so- 
wie  iiberhaupt  auf  die  ganze  Lehre  von  den  Miasmen  und  Contagien. 

Miasmen  (jilaopa , Verunreinigung)  nannte  die  alt  ere  medicinisclie 
Schule  diejenigen  Krankheitsstoffe , welche  in  der  Luft  verbreitet  sind 
und  durch  die  Luft  epidemische  Kranklieiten  hervorrufen,  wahrend  An- 
steckungsstoffe,  welche  zur  Uebertragung  auf  Personen  der  \ermittelung 
fliissiger  oder  fester  Korper  bediirfen , Contagien  ( conlagu >,  Beriihrung) 
genannt  wurden.  Walnscheinlich  existirt  dieser  Lnterschied  zwischen 
Miasmen  und  Contagien  nicht  in  dem  eben  angegebenen  Sinne ; vielmehr 
sind  Miasmen  und  Contagien  hochst  wahrsclieinlich  Organismen  von 
winziger  Grosse,  in  ungeheuren  Massen  auftretend  und  unglaublich  rasch 
und  zahlreich  sich  vermehrend;  — mit  einem  Worte:  Hefebildungeu. 
Der  Unterschied  zwischen  Miasmen  und  Contagien  liegt  offenbar  nur 
darin,  dass  die  Miasmen  leicht  in  grosser  Menge  aus  der  Luft  eingeathmet 
werden,  aber  weniger  leicht  von  Korper  zu  Korper  iibertragcn  werden. 
Natiirlich  muss  dieser  Unterschied  in  ilirer  Organisation  liegen.  ImAllge- 
meinen  ist  es  wahrsclieinlich,  dass  die  Miasmen  vorzugsweise  durch  Oscil- 
larineen  (Vibrionen  etc.),  die  Contagien  durch  Pilzhefe  gebildet  werden. 
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Man  konnte,  namentlich  bei  den  Miasmen,  die  Pflanzenzellen  anch 
als  blosse  Trager  eines  giftigen  Korpers  betracliten,  docli  ist  diese  An- 
nalime  bis  jetzt  nicht  durcli  Beobachtungen  gestiitzt  worden. 

Die  Cholera  ist  bekanntlich  in  drei  Epidemien,  1830 — 1836,  1847  bis 
1856  und  1865 — 1866,  aufgetreten  und  jedes  Mai  aus  Indien  iiber  Europa 
hereingebrochen.  Nacb  den  zunachst  auf  Bayern  beschrankten  XJntersu 
chungen  von  Max  Pettenkofer  ist  diese  Seuche  eine  contagios-miasma- 
tische,  d.  li.  sie  kommt  aus  Indien,  durcli  den  menschlichen  Yerkehr  ein- 
gesclileppt,  also  durch  Ansteckung,  zu  uns,  wall  rend  sie  jedoch  zu  ihrer 
energischen  und  raschen  Verbreitung  eines  bestinimten  Bodens,  einer 
besonderen  Luftbeschaffenheit,  also  eines  Miasma’s  bedarf.  Nur  in  Asien 
entsteht  sie  autochthon;  in  Europa  nur  durch  Ansteckung  im  Yerkehr  der 
Menschen  untereinander.  Dadurcli  unterscheidet  die  Form  ihrer  A erbrei- 
tung  sich  z.  B.  von  den  wahrscheinlich  durch  Oscillarineen  entstehenden 
Sumpffiebern,  welche  zwar  in  manchen  Landstrichen,  so  in  den  Sumpf- 
gegenden  Kochinchina’s,  Indiens,  in  den  Flussniederungen  Nordameri- 
ka’s  u.  s.  w.  besonders  verheerend  auftreten,  aber  auch  in  der  Nahe  weit 
unbedeutenderer  Siimpfe  autochthon  entstehen,  wenn  auch  in  selir  ver- 
schiedenen  Formen.  Hier  ist  die  Yerbreitungsart  entschieden  miasma- 
; tisch.  Uebrigens  giebt  es  keinen  ganz  strengen  Unterschied  zwischen 
Miasma  und  Contagium,  was  auch  sehr  begreiflich  ist,  wenn  beide  Orga- 
nismen  sind.  Bei  der  Cholera,  wie  sie  als  Cholera  asiaiica  in  Europa  auf- 
tritt , liegt  es  besonders  nahe , dass  hier  zwei  verschiedene  Organismen 
[Miasma  und  Contagium ) tliatig  sind,  ein  asiatischer,  als  Contagium  wir- 
kender,  vielleicht  der  von  Dr.  Thome  als  Cylindrotaenium  beschriebene 
Pilz  durch  seine  Kernhefe  und  ein  europaischer , der  sicherlich  nichts 
Anderes  ist  als  Kernhefe  einheimischer  Pilze,  deren  Anhaufung  aufDiing- 
statten,  in  Brunnenrohren  u.  s.  w.,  durch  mancherlei  der  Faulniss  giin- 
stige  Ursachen  hervorgerufen,  dem  asiatischen  Pilz  den  giinstigen  faulen- 
den  Boden  bereitet.  Zur  Ansteckung  im  Grossen,  zur  raschen  Verbrei- 
tung,  sind  also  beide  Arten  von  Organismen  erforderlich  und  es  leuchtet 
ein,  dass  die  Desinfection  zwar  durcliaus  nothwendig  ist  zur  Verhiitung 
der  massenliaften  Verbreitung  des  Ansteckungsstoffes,  dass  sie  aber  gegen 
die  Ansteckung  durch  Einsclileppung  gar  nicht  schiitzen  kann. 

Die  Desinfection  vollbringt  eine  doppelte  Function.  Erstlich  verhiitet 
sie  durch  Hemmung  aller  Faulniss  schon  vor  Einbruch  der  Cholera  von 
Asien  die  Vorbereitung  eines  dem  Cholerapilz  giinstigen  Bodens,  und 
zweitens  vernichtet  sie,  wenn  die  Cholera  einmal  hereingebrochen  ist, 
den  Cholerapilz  in  den  Excrementen  der  mit  der  Cholera  Inficirten,  viel- 
leicht scheinbar  nocli  gesunden  Personen. 

Es  miisste  aber  eigentlich  von  Polizeiwegen  auf  alle  Ealle  das  ganze 
Jahr  hindurch  Desinfection  und  rasclie  Verwandlung  des  faulenden  Diin- 

H a 1 1 ie  r , Gahrungserscheinungen.  >r 
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gers  in  verwesenden  zur  Pflicht  gemacht  werden,  denn  auf  alle  Fiille  sind 
faulende  Stoffe  der  Gesundheit  nachtheilig.  Besonders  menschliche  Ex- 
cremente,  welche  wegen  ihrer  eigenthiimlichen  Zusammensetzung  und  in 
Folge  der  Lebensweise  der  Menscben  in  geschlossenen  Raumen  am  stark- 
sten  faulen,  sollten  stets  unmittelbar,  nachdem  sie  den  Korper  verlassen 
haben,  desinficirt  werden. 

Dass  ein  poroser,  lockerer,  dem  Wasser  leicht  zuganglicher  Boden 
die  Faulniss  begiinstigt,  namentlich  bei  rasch  wecbselndem  Wasserstand, 
ist  gewiss  richtig,  daher  ist  der  so  hundertfaltig  beobachtete  Zusammen- 
bang  des  Laufs  der  Cholera  an  den  Ufern  der  Gewasser  entlang  sehr  be- 
greiflich.  Nur  muss  man  sich  sehr  hiiten,  eine  einzelne  derartige  Beob- 
achtungsreihe  zur  Theorie  ausbilden  zu  wollen.  Die  Ursacben  der  Faul- 
niss, die  glinstigen  Bedingungen  derselben,  sind  sehr  verschiedene  und 
miissen  fur  jede  der  Cholera  giinstige  Localitat  besonderem  Studium  un- 
terworfen  werden. 

Gegen  die  Angaben  iiber  den  Zusammenhang  der  Ueberschwem- 
mungen  und  plotzlichen  Niveauveranderungen  der  Gewasser  mit  dem 
Ausbruch  der  Cholera  lasst  sich  gewiss  nichts  einwenden,  wie  ja  die 
grosse  Epidemie  in  Indien  im  Jahre  1817  auf  eine  so  bedeutende  Ueber- 
schwemmung  folgte,  dass  dieselbe  die  Reisernte  fast  vollig  vernichtete. 

Nicht  uninteressant  ist  die  von  Dr.  Moser  und  spater  von  mehrern 
Aerzten  beobachtete  Tbatsache,  dass  die  Choleraleichen  ganz  besonders 

rasch  durch  Faulniss  zerstort  werden. 

Fiir  meine  Ansicht,  dass  die  Ursache  der  Cholera  keine  andere  ist, 
als  eine  sehr  beschleunigte  Faulniss  des  Darminhalts,  welche  sich  zu- 
nachst  auf  die  Darme  selbst  erstreckt  und  welche  durch  iibermassige  An- 
haufung  der  Kernhefe  hervorgerufen  wird,  spricht  auch  die  grosse  Aehn- 
lichkeit  der  Yerhaltnisse,  unter  denen  in  Asien  die  Cholera  entsteht  und 
derjenigen,  durch  welche  sie  bei  uus  begiinstigt  wird. 

Die  Epidemie  von  1865  brach  unter  den  Mekka-Pilgern  aus  in  Folge 
von  Schmutz,  Elend  und  Schafopfern,  bei  denen  die  Schafe  unberiihrt  am 
heiligen  Berge  der  Faulniss  iiberlassen  wurden. 

Dass  nicht  bloss  die  Luft,  sondern  auch  die  Brunnen  durch  die  fau- 
lenden  Substanzen  der  Diingergmben,  des  Strassenkothes,  welcher  m den 
Boden  dringt,  der  Cloaken  u.  s.  w.  inficirt  werden,  ist  haufig  nacbge- 
wiesen  worden.  In  Leipzig  wurden  bei  einer  Revision  72  Pumpbrunnen 

inficirt  gefunden. 

Im  Jahre  1854  starben  von  den  Bewolinern  der  von  der  \ auxhall- 
Company  mit  filtrirtem  Themsewasser  versorgten  Hauser  13  auf  1000, 
wahrend  von  den  von  der  Lambeth  company  versorgten  nur  3 /*  aut  1000 
Personen  starben.  Im  Jahre  1848,  wo  beide  Compagnien  die  namliche 
Bezugsquelle  hatten,  war  in  beiden  Fallen  die  Cholerasterbliclikeit  14  an 
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1000.  Im  Jahre  1854  hatte  namlich  die  Lambeth  company  ihre  Schopf- 
. stelle  weiter  flussaufwarts  angebracht,  an  eine  Stelle,  wo  noch  kerne  Uoa 

ken  einmiinden.  . . Tv.fi ttoT 

Die  wicbtigeren  bisher  gegen  die  Choleramfection  angegebenen  Mittei 

sind  folgende. 

1)  Verdichtung  der  Gruben  und  Kohrenleitungen,  welche  treilicb 
nie  o-anz  wasserdicht  herzustellen  sind,  und  Ausleerung  der  Gruben  durch 
hermetische  Transportbehalter,  so  z.  B.  nacb  dem  System  Le  Sage  mit 

telst  der  Luftpumpe.  , 

2)  Desinfection,  besonders  durch  Eisenvitnol  und  andere  1 fianzen- 

o-ifte,  sowie  durch  Holzkohlenpulver,  Kalk,  Torferde,  Strassenstaub,  Lohe, 
Torfasche  u.  s.  w.,  welche  bloss  durch  die  Wasserentziehung  einwirken. 
Ein  Haus  braucht  an  Eisenvitriol  durchschnittlich  3 Pfund  wochentlich 
fur  jede  Etage.  Der  Preis  betragt  im  Detailverkauf  etwa  3 Thlr.  per  Zoll- 
centner.  Das  Eisenvitriol  lost  sich  in  10  Theilen  warmen  Wassers.  Das 
Eisenhypersulfid  wird  auf  dem  Felde  durch  Kalkzusatz  unschadlich 

gemacht. 

Der  Chlorkalk  hat  sich  bekanntlich  wegen  der  grossen  Massen,  in 
denen  er  angewendet  werden  miisste  von  vornherein  als  unpraktisch  er- 
| wiesen. 

Sehr  viel  Aufsehen  hat  das  Londoner  Project  erregt,  die  Maplin- 
Sands  der  Grafschaft  Essex  mit  dem  Cloakeninhalt  zu  iiberrieseln.  Man 
hoffte  bei  einer  Capitalanlage  von  2,400000  Pfund  Sterling  doch  30—40 
Procent  Gewinn  und  15 — 20  Procent  Dividende  zu  erhalten,  selbst  wenn 
die  von  Liebig  herriihrende  Angabe  des  Werthes  der  Abfalle  auf  2,400000 
Pfund  Sterling  um  das  Dreifache  zu  hoch  gegrilfen  ware.  Liebig  machte 
bekanntlich  den  sehr  richtigen  Einwand,  dass  zur  Zersetzung  der  Dun- 
gersalze  Kalk,  Thonerde  und  Magnesia  nothwendig  seien,  welche  jenen 
Sanden  fehlen. 

Bei  den  Craigentenny-Wiesen  ift  der  Nahe  von  Edinburgh  wurde  da- 
gegen  ein  ahnliches  Project  in’s  Werk  gesetzt  und  zwar  mit  dem  grossten 
Erfolge.  Die  Craigentenny-Wiesen,  etwa  500  preussische  Morgen  an 
Placheninhalt,  werden  mit  dem  Cloakeninhalte  von  85000  Einwohnern 
berieselt,  wodurch  der  Pacht  pro  Morgen  von  33  Sgr.  auf  185  Thaler  ge- 
stiegen  ist.  Bei  diesen  Landereien  werden  die  nothigen  Mineralsubstan- 
zen  durch  hochgelegene  Lehmlager  in  der  Nahe  geliefert. 

Unter  den  herrschenden  Desinfectionssystemen  scheint  im  Ganzen 
das  Latrinensystem,  wie  es  besonders  durch  Mosselmann  in  Paris  einge- 
fiihrt  wurde,  fur  gewohnliche  Yerhaltnisse  am  zweckmassigsten  zu  sein. 
Mosselmann  wendet  Fasser  an  mit  einer  siebformigen  Scheidewand.  Das 
untere  Fach  enthalt  Aetzkalk,  mit  Urin  bis  zum  Zerfallen  geloscht.  Es 
kann  derselbe,  schon  mit  dem  Dreifachen  seiner  Gewiclitsfliissigkeit 
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abgeloscht,  nocli  das  Dreifache  seines  urspriinglichcn  Gewichts  aufneh- 
men.  Natiirlicli  eignet  der  so  gewonnenc  Hunger  sicli  nur  fiii  kalkaime 
Landereien,  ein  Umstand,  der  das  System  in  dieser  Form  auf  Sandge- 
genden  beschranken  muss. 

Auf  alle  Falle  verwerflich,  ja  barbarisch,  ist  das  Sielsystem,  wie  es 
z.  13.  in  Hamburg  angewendet  wil’d.  Es  bestelit  darin,  dass  der  Inhalt 
der  Abtrittsgruben  in  ein  unterirdisebes  Canalsystem  geleitet  und  aus 
diesem  in  den  nachsten  Fluss  abgefubrt  wild. 

Friiber  war  in  Hamburg  ein  weit  anderes  System  iiblich.  Man  batte 
nur  gewobnliche  Abtrittsgruben  oder  Getasse,  welclie  fiiili  Morgens  in 
sogenannte  Kummerwagen  entleert  wurden.  Diese,  oben  mit  dacbfoi mi- 
gen  Heckeln  versehen,  fubren  durcb  die  Strassen,  um  den  Abtnttsinhalt, 
Ascbe  und  andere  Abgange  aufzunebmen.  Gesetzlich  musste  diese  Burnl- 
fabrt  bis  8 Uhr  Morgens  beeiuligt  sein,  aber  bei  der  wachsenden  Grosse 
und  dem  gesteigerten  Strassenverkehr  der  Stadt  liess  sich  diese  Bestim- 
mung  in  spaterer  Zeit  schwer  einbalten.  Das  gab  wohl  die  erste  Anregung 

fur  die  Wahl  eines  anderen  Systems. 

Das  Kummerwagensystem  ist  dem  jetzigen  Pariser  System  darin 
ahnlich,  dass  die  Abgange  als  Diinger  verwertbet  wurden.  Man  scbatfte 
sie  zur  weiteren  Verwertbung  auf  ein  grosses  Feld  vor  der  Stadt. 

Das  Sielsystem  kam  von  London  heriiber  und  wurde  von  Englandern 
ausgefiibrt.  In  London  batte  man  es  langst  in  Anwendung  gebracht  und 
dadurcli  die  Themse  so  verpestet,  dass  dort  zuerst  Stnnmen  gegen  dieses 
barbarische  System  laut  wurden.  In  Hamburg  waren  die  Verhaltnisse 
durch  den  grossen  Niveauunterscbied -zwischen  der  Elbe  und  ihrem  klei- 
nen,  mitten  durcb  Hamburg  hindurchfliessenden  Nebenfluss,  die  Alster, 
dem  Sielsysteme  ganz  besonders  giinstig  und  dieser  I mstand  muss  der 
Anwendung  desselben  aucb  zur  Entscbuldigung  dienen,  man  muss  aber 
zugleich  darauf  aufmerksam  maclien,  dass  nur  dadurch  die  sonst  nut  die 
sem  System  verknupften  grossen  Uebelstiinde  zum  Tbeil  beseitigt  wer- 
den,  dass  aber  jede  andere,  weniger  von  der  Natur  begiinstigte  Stadt  ein 
solcbes  System  nur  zum  allergrossten  Yerderben  wurde  m Anwendung 
bringen  konnen.  Wie  die  Alster  durcb  ein  in  den  niedrigen  Stadttbeilen 
weit  verzweigtes  Canalsystem  von  sogenannten  Fleeten  (erne  aus  dem 
Ilollandischen  stammende  Bezeicbnung)  mit  dem  Elbiluss  so  m ^ erbin- 
dung  gesetzt  ist,  dass  niebt  nur  die  Lastscliiffe  (Leicbtersclnfie  und  Scliu- 
ten)  zur  Zeit  des  bolien  Wasserstandes  direct  vor  die  in  den  Strassen  be- 
findlicben  Speicher  fabren  konnen,  sondern  dass  selbst  kleme  Seesc  1 e 
durch  sehr  zweekmassig  angelegte  Scbleusenwerke  von  der  E be  m die 
Alster  und  zuriick  befordert  werden  konnen,  — ebenso  durebziebt  ein 
unterirdisches  System  gemauerter  und  gewdlbter  Canale  das  gauze  Tung- 
cebiet  der  Stadt.  In  diese  Canale  miinden  die  kleineren  Abzugsrobren 
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und  Seitencanale.  Der  Fall  von  der  Alster  zur  Elbe  ist  so  bedeutend,  dass 
man  ihn  zu  einem  selir  kraftig  wirkenden  Spiilsystem  benutzen  konnte, 
d indem  man  die  Siele  einerseits  mit  der  Alster,  andererseits  mit  der  Elbe 
I verband. 

I)iese  Spiilung  wirkt  so  vollstandig  und  kann  in  so  kurzen  Interval- 
s len  wiederholt  werden,  dass  ein  Spaziergang  durch  die  Siele  gar  nichts 
i Unangenehmes  bat  und  ofter  selbst  von  Damen  unternommen  wurde. 

Eine  vortrefFliche  Wasserleitung,  welche  das  iiber  eine  Stunde  ober- 
halb  der  Stadt  aus  der  Elbe  geschopfte,  fiiltrirte  Elbwasser  zunachst  mit- 

Itelst  einer  selir  kraftigen  Dampfmaschine  auf  einen  holien  Thurm  und 
von  da  durch  die  gauze  Stadt  leitet,  unterstiitzt  das  Sielsystem  ganz  we- 
sentlich,  ja,  sie  macht  es  eigentlich  erst  brauchbar.  Da  nun  alle  Hauser 
in  den  neueren  Stadttheilen  mit  schonen  englischen,  fast  ganz  geruchlo- 
. sen  und  sauberen  Closets  versehen  sind,  durch  die  man  bestandig  Wasser 
hindurchfiihren  kann,  so  fallen  in  der  That  die  Naclitheile  fur  die  Ge- 
sundheit  hier  fast  ganz  iveg  und  man  kann  den  Hamburgern  die  Yorliebe 
fiir  das  dort  so  grossartig  ausgefuhrte  System  nicht  verargen. 

Verwerflich  ist  es  aber  doch.  Erstlich  lasst  sich  nicht  hinwegdemon- 
striren,  dass  die  Elbe  durch  den  Inhalt  der  Siele  inficirt  wird  und  das 
wird  um  so  fuhlbarer  werden,  je  mehr  die  bestandig  anGrosse  undEeich- 
thum  wachsende  Stadt  sich  ausbreitet.  Man  kann  das  im  Kleinen  schon 
an  der  Alster  wahrnehmen.  Die  den  Sielen  fernen  Gebiete  vor  der  Stadt, 
welche  grosstentheils  selir  dichte  Eevolkerung  tragen,  so  namentlich  rings 
um  das  grosse  aussere  Alsterbassin,  Aussenalster  genannt,  lassen  ihre  Ab- 
gange  direct  in  die  Alster  abfliessen.  Diese  wird  dadurch  bei  ihrer  ohne- 
diess  sehr  unbedeutenden  Tiefe  von  Jalir  zu  Jahr  einem  grossen  Sumpf 
ahnlicher:  Cercitophyllum , zahlreiche  Confervoideen  und  andere  Algen 
nehmen  das  ganze  Eassin  ein  und  die  beriichtigte  Anacharis  alsinastrum 
droht  ganzliche  Stopfung  der  Alstercanale.  Eei  meinen  letzten  Eesuchen 
in  Hamburg  fand  ich  stets  die  ganze  weite  Wasserflaclie  (von  mehr  als 
zwei  Stunden  im  Umfang)  mit  kleinen  schwimmenden  Algen  besaet. 
»Die  Alster  bliiht«  nach  dem  Ausdrucke  der  Eevolkerung. 

Ganz  verwerflich  sind  freilich  die  Schwindgruben , durch  •welche 
manche  neuen  Hauser  in  Hamburgs  Umgegend  sich  auszeichnen.  Diese 
Maassregel  miisste  geradezu  baupolizeilich  untersagt  und  die  Contraven- 
tion strenge  bestraft  werden,  denn  solche  Gruben,  so  tief  sie  aucli  ange- 
legt  sein  mogen,  ja,  je  tiefer,  um  so  sicherer  und  gefahrlicher,  verpesten 
iiber  kurz  oder  lang  nicht  nur  die  Luft  der  betreffenden  Hauses  und  sei- 
ner Umgebung,  sondern  auch  die  der  gesammten  Nachbarscliaft. 

Die  Abfuhrung  der  so  werthvollen  Diingstoffe  in  Fliisse  oder  in  tiefe 
Gruben  ist  eine  barbarische  Verschwendung,  welche  am  wenigsten  einer 
Handelsstadt  zukommt.  Es  wird  daher  friiher  oder  spater  das  Sielsystem 
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und  ulle  ahnliclien  Systeme  iiberall  durcli  ein  System  verdrangt  werden, 
welches  vor  alien.  Dingen  auf  Verwerthung,  und  zwar  auf  sofortige  \ er- 

wcrthung,  der  Abgange  gegriindct  ist.  _ 

Die  rasche  Abfulirung  und  sofortige  Ausbreitung  auf  den  Feldern 
ist  deshalb  nothwendig,  weil  nur  dadurch  die  Hauptregel  der  rationellen 
Diingertheorie  befolgt  wird : dass  namlicli  faulende  Dungermassen  mog- 
lichst  rasch  in  Yerwesung  iibergefiihrt  werden  miissen.  Das  kann  a ler 
nur  durcli  sofortige  Ausbreitung  geschehen.  Die  Anhaufung  des  Dungers 
zu  grosseren  Haufen  ist  erstlich  eine  unverantwortlxche  Yerschwendung, 
denn  wie  wir  friiher  erortert  haben,  geht  bei  der  Faulnxss  bestandig 
StickstofF  verloren ; es  ist  aber  zweitens  auch  diese  Maassregel  nut  sam- 
tatlichen  Nachtheilen  verbunden,  denn  ein  grosserer  Dungerhaufen  vei- 
pestet  die  Luft  ebenso  gut  wie  eine  gefiillte  Abtnttsgrube 

In  der  TJnmegend  Jena’s  haben  manche  Bauern  und  Oekonomen  die 
Maxi  me,  den  Diinger  langere  Zeit  haufenweis  auf  den  Feldern  liegen  zu 
lassen.  so  dass  oft  die  Luft  so  intensiv  verpestet  wird,  dass  Spaziergang  r 
welche  der  frischen  Luft  wegen  vor  die  Stadt  gehen  den  Zweck  lines 
Ganges  durchaus  verfehlen.  Dass  auch  dadurch  der  Gesundheitszusta 
der  Umo-ebung  nicht  gerade  gehoben  wird,  mag  fur  manehen  Landwirth 
nicht  in  Betracht  kommen,  wolil  aber  miisste  er  darauf  achten  urn  seines 
materiellen  Yortheils  willen,  dass  durch  diese  Maassregel  der  Dung««£ 
werthet  wird,  urn  so  mehr,  je  langer  er  gehauft  liegt.  Soli  der  Dung  , 
welclier  Art  er  auch  sei,  besonders  aber  der  stark  faulende  Menschendun- 
ger,  den  hdchsten  Ertrag  geben,  so  muss  er  moghchst  bald  nach  sein  r 
Production  da,  wo  er  wirken  soli,  ausgebreitet  oder  untergebracht  wer- 
den So  lange  man  aber  gezwungen  ist,  ihn  in  Haufen  und  Magazinen 
aufzuheben,  muss  man  ihn  so  oft  wie  moghch  umstechen  lassen  danii 
stetsandere  Theile  an  die  Luft  kommen  und  verwesen.  Diesen  Zweck 
erreicht  man  z.  B.  in  den  langst  iiblichen  Composthauten  seln  gut. 

Ich  muss  es  mir  leider  versagen,  noch  weiter  auf  die  m neuerer  Zeit 

gemachten  to  LTwschen  PHn 

SySt““»  tf  die  Llagen  in  Leipzig  und  anderen  dent- 

zui  Canahsin  0 Sclirift  soli  zunachst  nur  die 

schen  Stadten  emzuge  ie^, Ausf-linmg  m derartige  Anlagen  be- 

Grundlagen, m Ausfiihrlichkeit  wiirde  meine  Hauptabsicht,  dass 

rfSrsSftV  Instruction  in  Jedennanns  Hande  gelangen  nroge, 

ganzlich  vereiteln.  o-anze  Desinfectionslelire  so 

Tr.b  will  hier  noclunals  auf  den  fui  die  ganze  uea.  . . 

Jen  will  i . , TTanlniss  und  Verwesung  hum  ei- 

hiiehst  rvichtigen  g beider  ^r,nc. 
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durch  Schimmelbildung . Es  ist  demgcmass  auch  das  mcnschliche  Begia  - 
niss  einzurichten  und  es  ist  keineswegs  gleiohgiiltig , wie  man  es  em- 
richtet.  Die  so  vielfach  verschrieenen  Grabgewolbe  mit  oben  odei  seitli 
durclibrocbenen  Wan  den,  Fensterdffnungen  u.  dgl.  Sind  auf  alle  la  e 
fur  die  Sanitatsverhaltnisse  die  allerzweckmassigsten.  Katakom  en  mi 
starker  Ventilation  wiirden  geAviss  allgemein  eingefuhrt  werden,  wenn 
derartige  Einrichtungen  irn  Grossen  nicbt  auf  so  bedeutende  praktisc  ie 


SchAvierigkeiten  stiessen . 

Das  Grabgewolbe  wird  im  Ivleinen  durch  den  Sarg  einigermassen  er- 
setzt,  der  dock  inirner  nock  lufterfiillte  Zwischenraume  darbietet  und  bei 
niclit  zu  holier  Bedeckung  selbst  eine  Communication  mit  der  ausseren 
Luft  ermoglicht.  Das  Unterbringen  der  Leichname  in  grossen  Gruben, 
AArie  es  bei  wilden  Vdlkerschaften  bisweilen  vorkommt  und  bei  civilisirten 
oft.  ausNoth  angewendet  werden  musste,  ist  eine  hochst  gefahrliche  Maass- 
regel.  Solche  Leichenmassen,  ganzlich  von  der  Luft  abgeschnitten,  faulen 
langsam,  Auelleicht  Jahrhunderte  lang.  Daher  ist  die  Furcht  vor  der  Oeff- 
nung  einer  alten  Pestgrube,  welche  Manchen  aberglaubisch  scheint,  kei- 
nesrvegs  ungegriindet. 


In  gut  eingerichteten  Grabern  verAvesen  die  Leichen,  Avenigstens  ist 
die  Faulniss  auf  ein  geringeres  Maass  reducirt;  das  haben  unter  anderen 
Ilntersuchungen  auch  diejenigen  dargethan,  welche  Herr  Dr.  Moser  iiber 
diesen  Gegenstand  anstellte.  An  einigen  vierzig  ausgegi-abenen  Leichen 
fand  er  die  Verwesung  bestehend  aus : 1)  Auflockerung  der  Gewebe; 
2)  Versulzung  und  Schimmelbildung,  wobei  die  Schiinmelpilze  mit  Aveis- 
sen,  gelben,  griinen,  seltener  rotlilichen  Farben  auftreten  und  auf  der 
Oberflache  die  Aveisslichen  Schimmel  vorherrschen ; 3)  Vertrocknung, 

Avelche  im  Innern  beginnt  und  allmalilich  nach  aussen  vorriickt;  4)  Zer- 
f alien  in  eine  braune,  schmierige,  zerreibliche  Masse ; 5)  ganzliches  Aus- 
einanderfallen  zu  einer  schwarzen  Humuserde. 


Beziiglich  der  Einrichtung  unserer  Begrabnisse  konnen  wir  am  be- 
sten  von  der  Natur  selbst  lernen,  wie  in  so  vielen  hundert  Fallen.  Ge- 
fallene  Thiere  verwesen  sehr  rasch  und  ohne  uns  sonderlich  lastig  zu 
Averden,  weil  ilire  Leichen  an  solchen  Orten  liegen  bleiben,  avo  die  Luft 
hinzutreten  kann,  avo  die  Organismen  der  VerAvesung,  die  Schimmelbil- 
dungen  und  Infusorien,  die  aasfressenden  Thiere  u.  s.  av.  am  besten  Zu- 
tritt  erhalten.  So  zerfallen  Aas  und  Excremente  auf  freiem  Felde  avuii- 
derbar  rasch  und  ohne  lastig  zu  Averden. 

Auch  auf  das  so  haufigeMissverstehen  der  sogenannten  ammoniakali- 
schen  Gahrung  kann  gar  nicht  genug  hingeAviesen  Averden.  So  verken- 
nen  Manche  es  durchaus,  dass  Professor  Traube’s  Lelire  von  der  alkali- 
schen  Harngahrung  sich  mit  gar  nichts  Anderem  beschaftigt  als  mit  einer 
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besonderen  Form  der  Faulniss  ') . Teuffel’ s Angaben  iiber  ein  mit  un- 
gereinigtem  Katheter  infioirtes  Madchen  haben,  z.  B.  deshalb  selir  gerin- 
gen  Wertb,  weil,  abgesehen  davon,  dass  jedc  Mittheilung  iiber  die  Ver- 
schlussmethode  fehlt,  ganz  falscbe  Yorstellungen  iiber  die  Bedeutung  der 
»Yibrionen«  geaussert  werden.  Auch  bier  werden  wieder  Oscillarineen 
und  Pilze,  Vibrionen  und  Hefebildungen  verwechselt,  zu  einer  Zeit  frei- 
licb  wo  die  Leptothrix- Schwiirmer  imd  ihr  Zusammenhang  mit  der  Hefe- 
bildung  noch  unbekannt  waren.  Es  werden  daher  natiirlich  auch  Mole- 
cular-Bewegung  und  Bewegung  der  Vibrionen  mit  einander  verwechselt. 
Nach  iy2stiindigem  Koclien  sollen  die  »Yibrionen«  noch  lebend  gewesen 
sein,  was  gewiss  nur  ein  Zeichen  mangelhaften  Yerschlusses  ist.  Teuffel 
hat  sich  die  grosse  Miihe  gegeben,  den  zu  untersuchenden  Iiarn  dutch 
zehn  verschiedene  Filter  gelien  zu  lassen  und  findet  das  »Ferment«  in 
kleinen  perlschnurartig  gereihten  Kornchen  (vTorula  nach  Pasteur«). 
Dass  dabei  kein  dichter  Verschluss  moglich  ist  und  dass  die  ^Torulav 
nicht  durch  die  Filter  gegangen , sondern  erst  wahrend  der  Filtration 
durch  Keime  aus  der  Luft  oder  vom  Filter  entstanden  sein  wird,  versteht 
sich  fur  jeden  mit  solchen  Arbeiten  Vertrauten  fast  von  selbst. 

Auch  der  Milzbrand  ist  nach  Teuffel  endemisch , wo  ein  stark 
durchfeuchteter , an  organischen  Zersetzungsstoffen  reicher  Boden  vor- 
handen,  namentlich  auch  bei  schwankendem  Stande  des  Grundwassers. 
Ebenso  soil  sclilechtes  Trinkwasser  sekr  oft  die  Ursache  sein.  In  der  Pu- 
stula  maligna  kommen  ganz  gleiche  »Bakterien«  vor.  Mehre  Aerzte  halten 
alle  furunkulose  Krankheiten  fur  septische. 


1)  Vgl.  S.  Teuffel,  Zu  Prof.  Traube’s  Lehre  von  der  alkalischen  Harngahrung. 
Berliner  Wochenschrift  1864.  16.  Vierteljahrsschrift  fur  praktische  Heilkunde.  Prag 
1865.  Bd.  1. 
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Vorschlag  zu  einer  allgemeinen  Nomenclatur  der  Hefegebilde. 

Es  liegt  wohl  auf  flacher  Hand,  class  die  Hefebildung  fiir  die  Zellen- 
lehre von  allergrossester  Wichtigkeit.  ist.  Schon  Schleiden  *)  erwartete 
hier  wichtige  Aufscliliisse  von  der  Zukunft. 

Worin  besteht  aber  das  Neue,  was  die  Hefebildungen  unserer  Zel- 
lentheorie  hinzufugen?  Um  diese  Frage  zu  beantworten,  miisste  ich 
eigentlich  eine  ausfiihrlicbe  Kritik  der  Zellenlehre  der  Zoologen  und  Bo- 
taniker  voranschicken.  Diese  wiirde  freilich  einen  besonderen  Band  fiillen 
und  das  darf  hier  nicht  riskirt  werden.  Ich  werde  dqber  die  so  einfachen 
Verhaltnisse  der  Zellenbildung  selbst  fiir  sich  reden  lassen  und  nur,  wo 
es  unumganglich  ist,  Vergleiche  xnit  sonst  Beobachtetem  anstellen. 

Bei  den  Pilzen  kommen  erstlich  beide  Formen  des  Plasma’s  vor, 
welche  eine  Zeitlang  so  heftige  Controversen  hervorriefen : Entweder  fullt 
namlich  das  Plasma  die  Zelle  ganz  und  gleichmassig  aus,  oder  es  bildet 
einen  deutlichen  Primordialschlauch  oder  ein  Plasmodium  ( Myxomyceten ) . 
Der  erste  Fall  ist  aber  ohne  Frage  der  haufigere  bei  den  Schimmelbildun- 
gen.  Hier  ist  anfangs  die  Zelle  meist  von  einem  einzigen  grossen  glan- 
zenden  Kern  ganz  ausgefiillt,  namentlich  trifft  das  die  Spore  und  Conidie. 
Dieser  grosse,  kernformige  Inhaltskorper  hat  nicht  die  geringste  Aehn- 
lichkeit  oder  Yerwandtschaft  mit  dem  Cytoblasten  nach  den  bisher  fiir 
diesen  aufgestelltenDefinitionen;  es  kann  daher  auch  von  einem  Zerfallen 
des  Cytoblasten  hier  nicht  die  Eecle  sein.  Der  Kern  ist  in  der  Spore  des 
Scliimmelpilzes  der  einzige  Zelleninhalt ; er  vertritt  also  nicht  bloss 
den  Cytoblasten , sondern  auch  den  Primordialschlauch.  In  der  Spore 
zerfallt  der  Kern  nach  und  nach  in  kleinere  Kerne  durch  Theilung  nach 
verschiedenen  Richtungen.  So  bilden  sich  in  grosserer  Zahl  die  schwar- 
menclen  oder  ruhenden  Kernzellen  in  fliissigen  Meclien  aus.  Auf  trocknen 
Substanzen  wird  dagegen  der  ganze  Kern  fiir  die  Keimung  verwendet; 
derselbe  tritt  in  den  Keimsclilauch  ein  und  trennt  sich  oft  erst  nach  sei- 
nem  Eintritt  in  zwei  Portionen,  deren  eine  der  ersten  Zelle  des  Keirn- 
lings  angehort  und  eine  Sclieidewand  gegen  die  Spore  bildet1 2).  Auf  nas- 
sen  Medien  kommt  auch  Keimung  nach  vorheriger  Zerfallung  des  Kerns 
vor  und  in  diesem  Falle  sah  ich  noch  den  Keimling  wahrend  der  Bildung 
der  Sclieidewand  die  Kerne  als  Schwarmer  aus  der  Spore  entlassen  (Fig.  1 0) . 


1)  Grunclziige,  1845. 

2)  Vgl.  die  Keimung  von  Penicillitim  in  meinen  »pflanzl.  Parasiten«. 
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Die  vegetative  Zelle  verliiilt  sich  etwas  anders  als  die  Spore.  Auch 
bier  ist  anfanglicli  ein  die  Zelle  gleichmassig  erfullender  Kern  vorhanden, 
aber  dieser  zerfallt  nicht  einfacli  in  Toclitcrkerne,  sondern  es  bilden  sicli 
bei  der  Langsstreclcung  der  Zelle  frei  sehr  kleine  Kerne,  welche  auf  Ko-  I 
sten  ihrer  Umgebung  Yacnolen  um  sicli  bilden  und  wachsen.  Diese  be-  I 
wegen  sich  oft  sehr  lebhaft  im  Innern  ihrer  Vacuole ; sie  unternehmen 
oft  sclieinbar  willkiirliche  Reisen.  Die  Bewegung  hat  lner  mit  derjem- 
gen  der  kleinen  Inhaltskorper  der  Plasmodien  auch  im  Entferntesten  keine  , 
Aehnlichkeit  und  wenn  man  behauptet,  dass  nur  jene  Bewegungsform  | 
der  Inhaltskorper  bei  den  Pflanzen  vorkomme,  so  liegt  das  nur  daran,  I 
dass  heutigen  Tages  die  meisten  Forscher,  auf  einige  wenige  Beobach-  j 
tungen  gestiitzt , iiber  die  Beobachtungen  Anderer  glauben  aburtheilen  | 
zu  konnen. 

Ob  die  kreisenden  Plasmakerne  wirkliche  Schwarmer  sind,  ob  sie  in 
Freiheit  gelangen  und  zu  Kernzellen  werden  oder  ob  sie,  nur  durch  die 
Saftstromung  in  der  Vacuole  umhergetrieben , sich  auflosen  und  daher 
verschwinden,  das  sind  Fragen,  die  zur.  Zeit  nicht  gelost  werden  konnen  J 
Bewegungsorgane  sind  jedenfalls  hier  nicht  deutlich  wahrnehmbar.  Oft| 
liegen  die  frei  entstandenen  Kerne  in  ungeheurer  Anzahl  in  der  Zelle, 
oline  dass  sie  grossere  Vacuolen  bildeten.  Ein  solches  im  eigentlichen 
Sinne  korniges1 2)  Plasma  besitzen  die  Zellen  der  Mucor- Arten.  In  den 
Conidien  kann  man  leicht  die  Entstehung  der  zahlreichen  Kerne  durch'! 
fortgesetzte  Theilung  des  Mutterkerns  verfolgen  und  jedenfalls  bilden  sichl 
diese  Kerne,  in  Freiheit  gesetzt,  zu  Kernzellen  aus.  Ob  auch  rein  vege-: 
tative  Zellen  aus  ihren  Ivernen,  wenn  sie  in  Freiheit  gelangen,  Kernzel- 
len bilden  konnen,  ist  ausserst  schwer  zu  entscheiden. 

Ich  habe  die  mit  dem  Primordialsclilauch  und  zugleich  mit  dem  Cy- 
toblasten  identischen  oder  vielmehr  deren  Functionen  ubernehmenden 
Kerne  der  Pilzsporen  und  Conidien  als  Plasmakerne  bezeichnet.  Diese 
Plasmakerne  erlangen  dadurch  eine  so  iiberaus  grosse  V ichtigkeit  fiii  die 
Zelleniehre,  dass  sie  sich  selbststandig,  ausserhalb  der  Mutterzelle,  iei- 
mehren  und  umbilden  konnen.  Nirgends  in  der  Pflanze  ist  es  bis  jet/.t 
gelungen,  die  Entstehung  der  organisirten  Inhaltskorper  der  Zellen  ,v\  ie 
z.  B.  der  Starkekorner,  Chlorophyllkorner,  Inulinkorner  u.  a.  auf  ilne 
Elemente  zuriickzufiihren  ~) . Noch  weniger  ist  das  mit  dem  so  iiberaus 


1)  Es  ist  ganz  wunderlich,  wie  Einzelne  die  Kerne  im  Plasma  fur  alle  Zellen  haben 
laugnen  kfinnen  und  ein  trauriges  Zeugniss  dafiir,  wie  geringe  Zahlen  a on  Beobacht.  nj 
gen  unsere  »KoryphSen«  oft  veranlassen,  ein  Gesetz  auszusprechen. 

2)  Man  missverstehe  mich  hierin  nicht.  Ich  muss  dankbar  anerkennen,  dass  z. 
NiiGELi’s  ausgezeichnete  Arbeit  iiber  das  Amylum,  die  Arbeiten  von  Sachs  u.  A.  ti  cr 
verschiedene  Inhaltskorper  mir  hdchst  wertlivolle  Stutzen  bei  meinen  Unlersuchungen 
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Avichtigen  »kornigen  Plasma«  gelungen.  Icli  bin  weit  entfernt,  meine  t n- 
tersiichungen  iiber  die  Elementarorgane  der  Pilze  schon  ohne  Weiteres 
auf  jene  der  Assimilation  und  Ernahrung  dienstbaren  Inhaltskorpcr  aus- 
dehnen  zu  wollen;  dass  aber  jene  Inhaltskorper,  die  ohne  Zweifel  als 
Zellen  aufzufassen  sind,  aus  »kbrnigem  Plasmaa,  oder,  ich  mo  elite  lieber 
sagen  nur  Plasmakernen  hervorgehen,  ist  wohl  sehr  wahrscheinlich ; es 
wi°d  also  die  Morphologic  der  Plasmakerne  bei  den  Pilzen,  so  weit  diese 
auch  von  denjenigen  bei  den  hoheren  Pflanzen  verschieden  sein  mogen, 
gewiss  als  leitende  Maxime  bei  der  Untersuchung  der  Entwickelungsge- 

schichte  jener  Gebilde  dienen  miissen. 

Hochst  wic-htig  ist  hier  z.  B.  der  Vergleich  der  Gahrung  niit  dei 
Keimung.  Die  Plasmakerne  der  Getraidezelle  verwandeln  das  Amylum  in 
Zucker,  vielleicht  genau  in  derselben  Weise  wie  die  Kernzellen  [Micro- 
coccus] der  Pilze.  Die  Gahrungserscheinungen  bieten  also  den  ersten 
Anhalt  zur  Erklarung  der  Zellenernahrung. 

Aber  nicht  bloss  dafiir,  sondern  weit  mehr  noch  fiir  die  Entwicke- 
lungsgeschichte  des  Cytoblasten  und  der  Zelle  scheint  mir  die  der  Plas- 
makerne bedeutungsvoll. 

Ob  die  Kerne  und  das  sie  verbindende  Plasma  die  gauze  Zelle  erfiil- 
len  oder  ob  sie  ein  wandstandiges  Plasmodium  bilden,  das  scheint  nur 
iiberhaupt  nicht  yon  qualitativer,  sondern  nur  von  gradueller  Bedeutung 
zu  sein.  Die  gleichmassige  Erfiillung  der  Zellenhohle  ist  der  friihere,  un- 
yollkommnere  Zustand;  das  Zuriickzielien  auf  einen  Primordialsclilauch 
ist  der  reifere,  vollkommenere  Zustand.  Das  zeigt  die  Metamorphose  der 
Kernzelle  so  deutlich.  Die  Kernzelle  selbst  ist  eine  membranlose  Zelle 
mit  gleichmassiger  Raumerfullung.  Die  Hefezelle  [Cryptococcus]  entsteht 
aus  jener  dadurch,  dass  sich  ein  kleiner  centraler  Kern  aussondert,  wel- 
cher  um  sich  eine  grosse  Vacuole  bildet  und  spater  in  Tochterkerne  zer- 
fallt.  DieStabhefe  oder  Gliederhefe  endlich  ist  dicht  mit  kornigem  Plasma 
erfullt,  dessen  Kerne  frei  zu  entstehen  scheinen. 

Der  eigentliclie  Cytoblast  fehlt  also  hier  iiberall  und  nur  bei  der  Spo- 
renbildung  kommt  ein  solcher  bisweilen  vor  ’) . Dass  aber  auch  bei  der 
Sporenbildung  im  Innern  der  Schlauclie  der  Askomyceten  der  Cytoblast 
s.  sir.  keineswegs  immer  nothwendig  und  vorhanden  ist,  habe  u.  A.  ich 
gezeigt* 1 2). 

Das  wichtigste  liesultat  der  Untersuchungen  iiber  die  Metamorphose 
der  Pilzplasmakeme  ausserhalb  ihrer  Mutterzelle  ist  aber  offenbar  der 


gewesen  sind.  Nur  iiber  den  Zusammenhang  dieser  Bildungen  mit  der  Zellenbildung 
ist  bisher  nichts  bekannt  geworden. 

1)  Man  vergl.  daruber  13e  Bary’s  Morphologie  und  Physiologie  der  Pilze. 

2)  Botanische  Zeitung  1866.  Nr.  22. 


108 


VI.  Die  Lehre  von  der  Hefe  und  die  Zellenlehre. 


strenge  Zusammenhang  mit  clem  Zellenbildungsgesetz  des  entwickelten 
Pilzes.  Trotz  aller  so  werthvollen  Untersuchungen  iiber  die  Functionen 
des  Cytoblasten  und  Primordialschlauchs  bei  der  Zellenbildung  von  Schlei- 
den,  Schwann  undScHACHT  bis  auf  Reichert,  Pringsheim,  Hoemeister, 
Hackee,  Max  Sciiultze  u.  s.  w.  sind  wir  doch  noch  ohne  jede  Andeu- 
tung  geblieben  iiber  die  gestaltenden,  die  Form  und  das  Vermehrungsge- 
setz  bestimmenden  Elemente.  Mag  man  immerhin  Primordialscblauch 
und  Cytoblasten  als  das  Formgebende  voraussetzen : erwiesen  ist  diese 
Yoraussetzung  nirgends.  Hier  ist  aber  in  der  Morphologic  der  Kerne  und 
Kernzellen  ein  erster  schwacher  Lichtstrahl  aufgefunden,  der  vielleicht 
zu  Weiterem  fuhren  wird.  Wenn  sicli  zeigen  lasst,  dass  die  Plasmakeme 
auch  ausserhalb  der  Mutterzelle  in  aller  Strenge  in  ihrem  Zellenbildungs- 
gesetz dem  der  Mutterpflanze  folgen,  so  ist  damit  ausgesprochen , dass 
schon  die  Plasmakeme  das  morphologische  Gesetz  zur  Anschauung  brin- 
gen,  dass  sie  also  morphotische,  formengebende  Elemente  sind,  nicht  ein 
amorphes,  bloss  als  Nahrung  dienendes  »korniges  Plasmaa. 

Und  dieser  Nacliweis  kann  in  aller  Strenge  gefiihrt  werden. 

Die  Plasmakeme  der  Pilze  entwickeln  sich  in  zwiefacher  Weise  dem 
Zellenbildungsgesetz  des  Mutterpilzes  analog,  sobald  sie  die  Mutterzelle 
verlassen  haben.  Erstlich  lassen  sie  das  fur  die  Pilze  iiberhaupt  giiltige 
Vermehrungsgesetz,  die  akrogene  Abschniirung  und  die  Kernbildung  mit 
Yacuolen  im  Innern  der  Zellen  erkennen  und  zweitens  liefern  sie  ein 
treues  Bild  der  Morphologie  der  Pilzspecies  im  Kleinen. 

Die  ganze  bisher  aufgefundene  Metamorphose  der  Plasmakeme  und 
Schwarmer  lasst  drei  verscliiedene  Stufen  erkennen.  Die  erste  Stufe  bil- 
det  die  Kernhefe.  Man  konnte  sie  als  Pvotococcus  bezeichnen,  ware  nicht 
dieser  Ausdruck  zu  allgemein  auf  eine  Algengruppe  angewendet.  Ich 
schlage  daher  die  Bezeichnung  Micrococcus  vor.  Der  Micrococcus  (deutsch 
Kernzellen  o der  Kernhefe) , die  Hefe  der  Faulniss,  Gallussauregahrung, 
Umwandlung  der  Starke  u.  s.  w.  entsteht  aus  schwarmenden  odei  ruhen- 
den  Kernen,  welche,  ohne  Membran,  einen  sofort  freiwerdenden  Toch- 
terkern  abschniiren. 

Die  Leptothrix- Ketten  sind,  wie  wir  sahen,  nur  Kerne,  welche  im 
Zusammenhang  bleiben  in  Folge  des  Einflusses  der  Luft,  also  un\oll- 
kommene  Kernhefe,  man  konnte  sagen:  Oxdium  micrococci. 

Bei  der  alkoholischen  Gahrung  und  Oelgahrung  schn  illt  der  Min  o- 
coccus  an  und  bildet  eine  Membran,  im  Innern  der  grossen  Y acuole  einen 
Plasmakern  aus.  Dadurch  wird  der  Micrococcus  zum  Cryptococcus,  welcher 
sich  durch  Endsprossung  vermehrt.  Man  kann  die  verschiedenen  Formen 
des  Cryptococcus  als  Cryptococcus  cerevisiae,  Cr.  olein,  s.  w.  unterscheiden. 

In  sauren  Fliissigkeiten  bei  sauren  Gahrungen  streckt  sich  der  Mi- 
crococcus sehr  in  die  Liinge  und  gestaltet  sich  zu  einer  stabfdrmigen 
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(Milchsaure)  otler  lanzettlichen  (Essigsaure)  Zelle  mit  weicher,  gelatinoser 
Membran  und  kornigem  Inhalt.  Diese  Hefe  vermehrt  sich  durch  Ein- 
[;  schniirung  in  der  Mitte,  man  kann  sie  also  mit  dem  Namen  Arthrococcus 
1 oder  Gliederhefe  bezeichnen  und  unterscheidet  ihre  Formen  am  besten 

!nach  der  gahrenden  Substanz,  so  z.  B.  Arthrococcus  ciceti,  Arthrococcus 
lactis  u.  s.  w. 

Wie  die  Leptothrix- Ketten  die  Mittelstufe  zwischen  Schimmel  und 
Micrococcus  darstellen,  so  giebt  es  auch  fur  Cryptococcus  und  Arthrococcus 
dergleichen.  Fiir  Cryptococcus  haben  wir  sie  unter  dem  Namen  Hormis- 
ciurn  kennen  gelernt,  fiir  Arthrococcus  unter  dem  Namen  Torula  (und  in 
unvollkommenem  Grade  ausgebildet  als  Oiclium ) . Die  Ausdriiclce  Lepto- 
thrix, Hormiscium  und  Torula  bedeuten  also  unvollkommene  oder  unreine 
Hefe,  obgleich  diese  Gebilde  gewohnlich  mit  den  echten  Hefebildungen 
verwechselt  werden,  von  Anderen  wenigstens  mit  ihnen  zusammenge- 
worfen  sind.  Mehr  als  diese  drei  Hefeformen  giebt  es  meines  Wissens 
nicht,  auch  ist  es  kaum  wahrscheinlich,  dass  noch  mehr  aufgefunden  wer- 
den von  wesentlich  verschiedenem  Wachsthumsgesetz , denn  diese  drei 
reprasentiren  im  Kleinen  das  Zellenvermehrungsgesetz  bei  den  Pilzen 
iiberhaupt. 

Dass  ein  inniger  Zusammenhang  zwischen  dem  Wachsthums-  und 
Vermehrungsgesetz  der  Kernzellen  ( Micrococcus ) und  aller  aus  ihnen  her- 
vorgehenden  Metamorphosen  mit  dem  Wachsthumsgesetz  der  Pilzspecies 
stattfindet,  weicher  sie  angehoren,  das  haben  die  Leser  dieser  kleinen 
Schrift  schon  an  zalilreichen  Beispielen  wahrnehmen  konnen  und  ich  darf 
mich  hier  um  so  kiirzer  fassen,  als  ich  erst  von  Kurzem  in  einer  beson- 
deren  Arbeit  *)  ausdriicklich  und  in  mehren  Beispielen  auf  diesen  inter- 
essanten  Zusammenhang  aufmerksam  gemacht  habe. 

Die  Aehnlichkeit  der  kugelrunden  Sporen  von  Penicillium  und  As 
peryillus  mit  den  aus  ihren  Schwarmern  entstehenden  Cryptococcus- Hefe- 
zellen,  die  der  eiformigen  Sporen  von  Oiclium  albicans  mit  der  Cryptococ- 
ews-Hefe  dieses  Pilzes,  die  Aehnlichkeit  der  Arthrococcus- Hefe  mit  den 
Gliedern  des  Oiclium  (Arthrosporen)  des  betreffenden  Pilzes,  die  Aehn- 
lichkeit der  Yerzweigung  aller  Hormiscien  mit  derjenigen  der  betreffenden 
Pilze,  besonders  ihrer  Acrosporen-IIyphen,  — alle  diese  Analogieen  sind 
so  augenfallig,  dass  jeder  aufmerksame  Beobachter  sie  bestatigen  wird. 

Die  auffallendste  derartige  Analogic  ist  aber  die  der  Hefecolonicen 
mit  der  zusammengesetzten  Frucht,  dem  Theilsporangium , woraus  sie 
entstehen.  Alle  mit  zusammengesetzten  Sporen  ( Schizosporangium ) ver- 


1)  Die  Elementarorgane  der  Pilze.  Archiv  der  Pharmacie.  Bd.  179.  Heft  1,  1. 
p.  68  ff.  Daselbst  ist  u.  a.  Druckfehlern  auf  p.  71  Z.  6 zu  lesen:  mykologischen  statt 
»mikrologischen« . 
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sehenen  Pilze  schcinen  zusammengcsetzte  Ilefe  (Colonieenhefe)  zu 
bilden. 

Zuerst  hat  wohl  Itzigsohn  diese  Gebilde  beobachtet  bei  eiiiem  Pilz, 
den  er  Sarcinophanes  nennt.  Ich  sah  durcli  seine  Giite  die  sehr  scheme 
Zeichnung  dieses  interessanten  Pilzes,  von  dem  seltsamer  Weise  De  Bary 
ein  Bruchstiickchen  unter  dem  Namen  Piptocephalis  Freseniana  beschreibt 


nnd  abbildet.  Ich  sage,  seltsamerweise,  denn  die  Zeichnungen  von  Mu- 
corineen,  welche  Itzigsohn  schon  vor  einer  Reihe  von  Jahren  auf’s 
sorgfaltigste  ausgefuhrt  hat  nnd  welche  den  grossten  Theil  der  von  De 
Bary  weit  spater  veroffentlichten  Jfwcor  - Studien  ’)  enthalten,  sind  mit 
De  Bary’s  handschriftlichen  Bemerkungen,  ja  manche  mit  seiner  Na- 
mensunterschrift  versehen.  De  Bary  hat  also  Itzigsohn’s  wertlivolle 
Zeichnungen  sehr  wohl  gekannt. 

Dieses  Rathsel  zu  losen,  muss  ich  Psychologen  iiberlassen,  die  That- 
sache  aber  darf  nicht  iibergangen  werden  ohne  der  Gerechtigkeit  in  s 


Angesicht  zu  schlagen. 

Der  Zusammenhang  zwischen  Mucor  mucedo  Fres.  und  Thammdium, 
Botrytis  Jonesii  u.  s.  w.  ist  bei  Itzigsohn  durchaus  vollstandig  darge- 
stellt,  ebenso  manches  Andere,  was  jene  Yeroffentlichung  enthalt.  ^ Es 
ist  sehr  zu  wiinschen,  dass  Itzigsohn,  der  zu  bescheiden  und  zu  fned- 
fertig  ist,  um  sein  gutes  Recht  zu  wahren,  recht  bald  seme  uberaus 
werthvollen  Mucor— Studien  der  Oeffentlichkeit  iibeigebe. 


1)  Beitrage  zur  Morpbologie  und  Physiologie  der  Pilze.  Frankf.  a.  M.  1S66 
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VII.  Die  Hefebildungen  und  die  Cholera-Frage. 

Da  ich  die  Ehre  hatte,  zu  dem  in  Weimar  veranstalteten  Clioleia- 
^on^ress  hinzugezogen  zu  werden,  so  mogen  mir  hier  nocli  wenige  Worte 
nezfiglich  meiner  Ansicht  iiber  das  fragliche  Cholera- Contagium  vei- 

mnnt  sein.  . 

Per  Einblick  in  die  Praparate  des  Herrn  Dr.  Thome,  welchen  dieser 

nir  giitigst  gewahrte,  hat  mich  nur  nocli  mehr  in  meiner  Ansiclit  bestarkt, 
lass  die  betreffenden  Organismen  nichts  Anderes  sind  als  Micrococcus  und 

;war  eine  Kernhefe  mit  Colonieenbildung. 

Welchem  Pilz  dieser  Micrococcus  angehore,  ob  es  ein  einheimischer 
>der  ein  asiatischer  Pilz  sei,  das  muss  natiirlich  durch  Culturversuche  er- 
jrmittelt  werden,  zu  deren  Ausfuhrung  an  Ort  und  Stelle  des  Cholera- 

leerdes  ich  mich  hiermit  gern  erbiete. 

Ganz  ahnliche  Mcrococcws-Bildungen  wie  in  den  Cholera-Dejectio- 
len  zeigen  die  Conidien  mehrer  Pilze,  so  z.  B.  XJrocystis,  Aecidium- Arten, 
lesonders  schon  aber  Tilletia  caries  Tzd. 

Ich  habe  in  einer  Arbeit  in  den  »Landwirthschaftlichen  Versuchssta- 
;ionen«  die  Entwickelung  dieser  Hefe  aus  den  Gliedern  und  Conidien  dei 
Gittersporen  (Macrosporen)  von  Tilletia  caries  Tul.  genau  gescliildert.  und 
abgebildet.  Der  Kern  der  Spore  zerfallt  durch  wiederholte  Zweitheilung 
innerhalb  des  Epispors  in  zahlreiche  kleine  Kerne,  welche  zuletzt  von  der 
mit  deutlichem  Riss  platzenden  Spore  entlassen  werden.  Sie  liegen  nun 
als  kugeliger  Kernballen  neben  dem  Epispor  und  vermehren  sicli  duich 
Einschniirung , wodurch  sehr  bald  die  Kernkugel  zum  Zerfallen  ge- 
bracht  wird. 

Ebenso  ist  es  bei  den  Gliedern  und  Conidien,  nur  dass  hier  die  grosse 
Mutterzelle  sich  mehrfach  theilt,  wahrend  die  Inhaltskerne  sich  vermehren 
und  die  Hiillmembranen  sich  gelatinos  auflosen.  So  entsteht  ein  Colo- 
nieen  - Micrococcus , der  dem  in  den  Reiswasserstiihlen  tauscliend  ahn- 
lich  ist. 

In  derselben  Arbeit  habe  ich  gezeigt,  dass  Tilletia  die  anaerophyti- 
| sche  Form  von  Penicillium  — Mucor  — Achlya  ist;  also  auch  hier  erweist 
l sich  die  Definition  von  den  Parasiten  und  Saprophyten  als  ganz  unhalt- 
bar,  denn  es  gelingt  sehr  leicht,  in  Stark ekleister  aus  Penicillium  die 
Tilletia  zu  erzielien.  Es  bedarf  dazu  gar  nichts  als  eines  Isolirapparats 
mit  sehr  steifem  Starkekleister,  den  man  4 — 8 Wochen  ungeoffnet  stehen 
^ lasst.  Untersucht  man  nun,  so  findet  man  den  Kleister  mit  Steinbrand- 
sporen  ganz  erfullt,  deren  Entsteliung  aus  Keimlingen  von  Penicillium 
sich  im  Culturapparat  leicht  constatiren  und  verfolgen  lasst. 
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Noch  leichter  ist  es,  aus  Penidlliuvi  oiler  Mucor  racemosus  Fres. 
Achlya,  cl.  h.  die  hierher  gehorige  Befruchtungsform  zu  erzielien  und  1)e 
Baby’s  heftige  Polemik  gegen  Bail  ist  unbegreiflich  bei  einer  Sache,  die  , 
sich  so  leicht  constatiren  lasst.  .5 

Wenn  man  in  diinne,  gut  ausgekocbte  Zuckerldsung  ein  Stiickclieu 
stark  und  lange  gekochtes  Fleisclx  oiler  etwas  trocknes  Albumin  oder  Ei- 
weiss  aus  Eiern  bringt  und  darauf  Penicilliwn  oder  Mucor  siiet,  so  bililet 
sich  aus  den  Keimlingen  sofort  eine  Pflanze  mit  sehr  grossen  Macroconi- 
dien,  an  ge'drangten  kurzen  Pinselasten  abgeschniirt.  Diese  keimen  aufl 
dem  festen , stickstoffreichen  Boilen  sofort  und  bilden  in  2 — 6 lagettjj 
Achlya  mit  Oogonien  und  Sporangien  aus. 

Es  entspricht  also  Tilletia,  d.  h.  die  Macrosporenpflanze  von  Peni- 
cillium  — Achlya  ■ — Mucor  als  anaerophytische  Pilzform  dem  Ustilago  carlo  I 
Tul.  ; Penidllium  und  Aspergillus  - Stachylidium  sind  die  aerophytischen  I 
Acrosporenpflanzen , Mucor  und  S temp hy hum  sind  die  aeropliy  tischenil  j 
Thecasporenfriichte,  Achlya  und  Eurotiwn  sind  die  Grenerationen  mit  j ! 
schlechtlicher  Befruchtung,  welche  bei  beiden  Pilzen  grosse  Yerwandt-J 
sebaft  zeigt. 

Ob  die  von  den  Iderren  Klob  und  Thome  im  Darminbalt  der  Ghole-| 
rakranken  aufgefundenen  Organismen  wirklich  mit  dem  C holei aeon tagiumSI 
zu  identificxren  sind,  ob  man  sie  also  als  die  G r saclie  dei  Erkrankung  an- 
zuselien  hat,  das  muss  von  klinischer  Seite  clurch  Fiitteiungs\ersucbe  '! 
untersuebt  und  beantwortet  werden;  ich  kann  mil  daruber  ilurcbaus  kem 
Urtlieil  anmassen. 

Die  Thatsaclie  aber,  ilass  die  im  Darminbalt  gefundenen  pflanzliclien 
Organismen,  mogen  sie  nun  die  Ursache  der  Erkrankung  sein,  oder  erst 
durch  den  krankbaften  Zustand  ibren  Boilen  vorbereitet  finden,  — die 
Tbatsacbe  dass  diese  Organismen  Micrococcus-  Hefe  irgend  eines  einhei- 
mischen  oder  exotischen  Pilzes  sind,  sebeint  mir  wichtig  genug,  urn  in 
ihrer  Constatirung  einen,  wenn  auch  ldeinen,  Fortscbritt  in  der  Choleia- 

Frage  zu  sehen. 

Da  nun  alle  von  mir  bisher  untersuchten  Ustilagineen  Micrococcus  \ 
in  Colonieen  ausbilden,  so  bat  man  zuerst  auf  diese  Pilzgruppe  wie  iiber- 
haupt  auf  anaerophytische  Pilzformen  sein  Augenmerk  zu  richten.  Mog- 
lich  wenigstens  ist  es,  dass  in  den  Niederungen  Indiens  eine  den  Beis 
bewohnenile  Ustilaginee  dutch  Nasse,  Ueberschwemmungen  u.  dergl.  zur 
massenbaften  Ausbildung  von  Micrococcus  veranlasst  wird. 


Erklarung  der  Figuren. 


rig. 


Fig.  2. 


Alle  Figuren  sind,  wo  nicht  anderes  bemerkt  ist,  mit  einem  Mikroskop  von  Zeiss, 
System  F.,  Ocular  2 gezeichnet  [F2) . 

Leptothrix- Bildungen,  d.  h.  Hefe,  Speichelferment,  lin  Starke- 
zucker,  welcher  durch  Speichel  aus  Kleister  dargestellt  mode. 
Man  sieht  mehre  durch  Iod  gelb  gefarbte  Gruppen  (a),  den  An 
fang  der  Keimung  undFilzbildung.  Spuren  von  amorpher  Staike 
sind  durch  Iod  geblaut. 

Theilcben  aus  derselben  Cultur , in  der  Nahe  tier  Oberflache. 
Man  sieht  Hefekornchen,  hie  und  da  in  Gruppen  keimencl  [a,  b) . 
An  der  Oberflache  der  Fliissigkeit  entstehen  aus  den  Kernen 
diinne  Faden,  welche  durch  Yerfilzung  den  Leptothrix-Y  ilz  bii- 
den  [a),  mehr  im  Innern  der  Fliissigkeit  vergrossern  sich  die 
Sporen  bedeutend,  werden  unregelmassig,  zwirnwickelformig  u. 
s.  vf.  und  wachsen  zu  Achorion  Schonleini  (o)  aus  ( Oidium ). 

Leptothrix-  Stabchen  und  Zellen,  sowie  einzelne  aus  letztge- 
nannten  hervorgegangene  Cryptococcus  -Hefezellen , entstanden 
in  3 Tagen  auf  gekochten  Hundefaces,  welche  mit  Zuckerwas- 
ser  versetzt  und  mit  Penicillium  besaet  waren. 

Ein  Fadenhruchstiick  von  einem  auf  der  Facalfliissigkeit  ent- 
standenen  Filz.  Dieser  bestand  aus  theils  fructificirenden,  durch— 
sichtigen,  theils  Conidien  bildenden  (c)  undurchsichtigen  Fa- 
den.  Die  Figur  zeigt  einen  solchen  Oidium  - Faden  des  Peni- 
cillium. 


Fig.  3. 


Fig.  4. 


Fig.  5.  Kurze  Leptothrix— Ivetten,  erzogen  aus  Aspergillus  auf  M asser. 

Fig.  6.  Freigewordene  und  quellencle  Kerne  der  Sporen  von  Aspergillus 
eurotium  (mit  glatten  Sporen)  auf  Kunkelrubensaft. 

Fig.  7.  Aufgequollene  Conidien  des  Favuspilzes  mit  zahlreichen  Kern- 
zellen. 


Fig.  8.  Pinsel  von  Penicillium  crustaceum  Fr.  hei  nur  massiger  Yergros- 
serung  (1G%) , gezeichnet  mit  einem  Mikroskop  von  Beneche  & 
"Wasserlein,  mit  System  7,  Ocular  1. 

Fig.  9.  Sporen  von  Penicillium  crustaceum  Fr. , auf  Wasser  platzend, 
ihre  Schwarmer  entlassend,  kleine  Ketten  biltlend. 

Hallier,  Galirnngaersclieinungou.  8 


Erkl&rung  cler  Figuren. 
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Fig.  10.  Kcimlinge  des  Penidllium , bei  a mit  vielfach  getheiltem  Kern, 
welclier  bei  b in  Gestalt  zahlreicher  Schwarmer  hervorgeschnellt 
wird. 

Fig.  11.  Schwarmer  bei  1500faclier  Linearvergrosserung , mit  Zeiss  1\ 
gezeichnet. 

Fig.  12.  Leptothrix- Ketten,  aus  den  Schwarmern  auf  Wasser  gezogen. 

Fig.  13.  Leptothrix- Filz,  gebildet  auf  Zuclterlosung  durcli  Leptothrix  aus 
dem  Munde. 

Fig.  14.  Faulnisshefe , gezogen  aus  Penidllium  in  gekochten  Hunde— 
faces. 

Fig.  15.  Iiefe  in  der  Form  des  Cryptococcus  cerevisiae,  erzogen  in  Hei- 
delbeersaft,  welclier  15  Minuten  gekocbt  liatte,  aus  den  Kern- 
zellen  von  Penidllium  crustaceum  Fr.  Man  sielit  alle  Zwischen- 
stufen  von  den  kleinsten  Kernen  bis  zu  ausgewachsenen  Dop- 
pelzellen. 

Fi<T.  16.  Kernzellen,  erzogen  in  20  Minuten  laug  gekoclitem  Zuckerv as- 
set durcli  Labmagen  vom  Kalb.  Die  Kernzellen  (Faulnisszellen) 
beginnen  anzuscbwellen  und  sicli  in  Cryptococcus— Hefe  zu  i ei- 
wandeln.  Einzelne  Hefezellen  sind  schon  ausgebildet. 

Fio-.  17.  Vegetative  Faden  vom  Favuspilz,  entstanden  in  diinnfliissigem 
Zuckerwasser.  a mit  Kernen,  b mit  Vacuolen,  deren  Kerne  ver- 
scbwunden  sind. 

Fio-.  18.  Hefe  ( Cryptococcus ),  erzogen  im  Zuckerwasser,  dem  ein  Wenig 
Faces  vom  Hunde,  20  Minuten  gekocht,  zugesetzt  war,  aus  Pe— 
nidllium.  Man  sielit  deutlich  die  Entstehung  aus  Kernzellen. 

Fig.  19.  Hormisdum  vim,  gezogen  aus  Cryptococcus  von  Penidllium  in 
Zuckerwasser  auf  dem  Objecttrager. 

Fi°\  20.  Keimung  von  Hefezellen  an  der  Oberflache  derselben  Cultur. 

Fio-  21  Ein  13 alien  von  Kernzellen  (Hefe)  mit  Butterkiigelclien,  entstan- 
den aus  den  Leptothrix- Gliedern  des  Labmagens  in  ausgekoch- 
ter  Milcb. 


Fig.  22.  Milchsaureliefe,  gezogen  in  Milcli  aus  Penidllium. 

Fig.  23.  Oiclium  lactis,  gezogen  auf  Milcli  aus  Pemcdhum. 

Fi».  24.  Milclisaurehcfez ellen , keimend  in  Glycerin. 

Fig.  25.  O^mm-Glieder,  keimend  in  Glycerin. 

Fig.  26.  Essigsaurehefe,  gezogen  auf  gekoclitem  Kostritzer  lber  aus  Pe- 
nidUium  crustaceum  Fr. 

Fig.  27.  My  coderma  aceti,  d.  li.  die  Oidium-  Form  von  Pemcdhum  crusta- 
ceum, gezogen  auf  Kostritzer  Bier. 

Fig.  28.  Torulaketten,  erzogen  aus  Penidllium  auf  Mohnol. 

Fig.  29.  TIefe,  erzogen  aus  Penidllium  im  Mohnol. 
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.'Fig.  30.  Cryptococcus- Hefe  auf  Heidelbeersaft  im  Begrifl,  (lurch  Spros- 
sung  Essighefe  zu  bildcn. 

Ipio-.  31.  Aspergillus  microsporus  m.  Sporen,  zum  Theil  geplatzt  und  ihies 
Inhalts  beraubt  [sp) . Die  Schwarmer  haben  hie  und  da  Lepto 
thrix- Ketten  und  einzelne  breit  hinzettformige  Hefezellen  [Lryp- 
tococcus- Form)  gebildet. 

Fig.  32.  Fadenzweig  von  Penieillium  crustaceum  Fr . mit  Macroconidien ; 
gezogen  auf  ausgekochten  Faces. 

Fi°‘.  33.  Leptothrix  - Ketten  aus  deni  Zahnbeleg,  in  Zuckerwasser  culti- 
virt,  im  ersten  Stadium  der  Ausbildung  zur  Cryptococcus- Hefe. 

Fig.  34.  Bildung  von  Kernhefe  auf  Milch  aus  dem  Sporeninhalt  von  As- 
pergillus microsporus. 

Fig.  35.  Bildung  von  langliehen  Hefezellen  aus  Ivernzellen  von  Asper- 
gillus. auf  Kostritzer  Bier,  wobei  (auch)  eine  Fettsaure  entsteht, 
ahnlich  den  Butterkiigelchen  der  Milch. 

Fig.  36.  Partie  aus  einem  Hefeliautchen  von Mucor  rccccmosus  Fres. , durch 
Aussaat  der  Thecasporen  entstanden  auf  Kostritzer  Bier. 

Fig.  37.  Gallussaurehefe,  gezogen  aus  Penieillium  auf  schwarzer  Tinte. 

Fig.  38.  Ein  Pinsel  von  Penieillium  viricle  Fres.,  gezogen  aus  der  Hefe 
des  Pilzes  auf  Kostritzer  Bier. 

Fig.  39.  Essigsaurehefe  (Stabhefe)  und  Torula  aceti  von  demselben  Pilz. 

Fig.  40.  Kernhefe,  gezogen  auf  Kartoffeln  aus  Phizopus  mgneans  L. 

Fig.  41.  Zusammengesetzte  Hefe  von  Polydesmus  exitiosus  Kiilin , gezo- 
gen in  Zuckerwasser.  Man  sieht  die  eiformigen  Zellen  durch 
Sprossung  ( c , e,  g)  und  dann  durch  wiederholte  Zweitheilung 
sich  vermehren  [a,  b,  cl,  h,  i,  l,  m),  wobei  zuerst  der  Kern  sich 
. theilt,  wie  man  besonders  bei  k,  l,  i und  cl  wahrnimmt.  Die  Fi- 
guren  f und  k zeigen  Keimungen  einzelner  Hefezellen. 

Fig.  42.  Colonieenhefe,  entstanden  beiCultur  des  Mutterkorns  im  Zucker- 
wasser. 

Fig.  43.  Sporen  von  Cystopus  candidus  Lev.  , eine  ist  nocli  mit  Kernen 
erfullt,  wahrend  die  beiden  andern  schon  ihre  Kerne  entlassen 
haben. 

Fig.  44.  Kernhefe  von  Cystopus,  in  Zuckerwasser  in  kugelige  Cryptococ- 
cws-Hefe  ubergehend. 

Fig.  45.  Arthrococcus-WcF  von  Cephalotliecium  canclidum.  Die  aus  Ker- 
nen entstandenen  Hefezellen  halbiren  sich  durch  Einschniirung 
in  der  Mitte.  Zum  Yergleicli  sieht  man  daneben  zwei  Dop- 
pelsporen  abgebildet,  wovou  die  eine  schon  ilires  Inhalts  be- 
raubt ist. 

lig.  46.  Sporen  ( Conidien ) in  Ketten  aus  einem  aufgefaserten  Haar  von 
Herpes  tonsurans. 
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Fig.  47.  Hefe , gezogen  in  Zuckenvasser  (lurch  Pilze  ( Oidium  albican j 
von  (lcn  Genitalien  einer  Dia b efcs-Kr  anken . 

.48.  Dieselbe  einige  Tage  spater,  ausgewachsen  und  keimend. 

. 49.  Dergleichen  keimende  Hefe,  gezogen  aus  Trichophyton  tonsurar 
Malmst.  in  Zuckerwasser. 

-55.  Sporangienbildung  von  TJrocyshs  vntestinalis  m.  Fig.  54  istj 
eine  Ivapsel  von  der  dipliteritischen  Membran  aus  clem  OesophaA 
(jus.  Figg.  50  — 53  und  55  sind  auf  Zuckerlosung  gezogen 
Friicbte. 


Fig.  50- 


Druck  von  Breitkopf  und  Martel  in  I.eipng. 
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Hagrnschuber  sc. 


